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随 着 我 国 改 革 开 放 的 进一步 深化 ,高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 , 各 地 高 校 基 密 结 合 地 方 
经 济 建 设 发 展 需要 ,科学 运用 市 场 调节 机 制 , 加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 提升 、 改 
造 传统 学 科 专 业 的 投入 力度 ,通过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ,优化 了 传统 学 科 专 
业 ,积极 为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 ,为 我 国 经 济 社会 的 快速 、 健 康 和 可 持续 发 展 以 及 高 等 教 
育 自 身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ,高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 经 济 社 
会 发 展 的 需要 ,不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 ,教师 队伍 整体 素质 吸 待 提高 ,人 才 培 
养 模 式 、 教 学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ,学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 吸 竺 加强。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 《关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 》, 计 划 实 施 “ 高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 ” ,通过 专业 结构 调整 .课程 教材 建设 、 实 践 教学 改革 .教学 团队 建设 
等 多 项 内 容 , 进 一 步 深 化 高 等 学 校 教学 改革 ,提高 人 才 培 养 的 能 力 和 水 平 , 更 好 地 满足 经 济 
社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 “质量 工程 ”的 过 程 中 ,各 地 高 校 发 挥 
师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰 富 .教学 资源 充裕 等 优势 ,对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ) 加 以 规划 、 
整理 和 总 结 ,更 新 教学 内 容 改革 课程 体系 ,建设 了 一 大 批 内 容 新 .体系 新 方法 新 .手段 新 的 
特色 课程 。 在 此 基础 上 ,经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 
在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ,分 别 规划 出 版 系列 教材 ,以 配合 “质量 工程 ?的 实施 , 满 
足 各 高 校 教 学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

为 了 深入 贯彻 落实 教育 部 4 关于 加 强 高 等 学 校本 科教 学 工作 ,提高 教学 质量 的 若干 意 
见 ; 精 神 ,紧密 配合 教育 部 已 经 启动 的 “高 等 学 校 教学 质量 与 教学 改革 工程 精品 课程 建设 工 
作 ”, 在 有 关 专 家 教授 的 倡议 和 有 关 部 门 的 大 力 支 持 下 ,我们 组 织 并 成 立 了 "清华 大 学 出 版 
社 教 材 编审 委员 会 "(以 下 简称 “ 编 委 会 ”) , 旨 在 配合 教育 部 制定 精品 课程 教材 的 出 版 规划 ， 
讨论 并 实施 精品 课程 教材 的 编写 与 出 版 工作 。“ 编 委 会 ”成 员 皆 来 自 全 国 各 类 高 等 学 校 教学 
与 科研 第 一 线 的 骨干 教师 ,其 中 许多 教师 为 各 校 相 关 院 、 系 主管 教学 的 院 长 或 系 主任 。 

按照 教育 部 的 要 求 ,“ 编 委 会 ”一 致 认为 ,精品 课程 的 建设 工作 从 开始 就 要 坚持 高 标准 、 
严 要 求 ,处 于 一 个 比较 高 的 起 点 上 。 精 品 课程 教材 应 该 能 够 反映 各 高 校 教 学 改革 与 课程 建 
设 的 需要 ,要 有 特色 风格 、 有 创新 性 (新 体系 、 新 内 容 、 新 手段 ,新 思路 ,教材 的 内 容 体 系 有 较 
高 的 科学 创新 .技术 创新 和 理念 创新 的 含量 ) .先进 性 (对 原 有 的 学 科 体 系 有 实质 性 的 改革 和 
发 展 , 顺 应 并 符合 21 世纪 教学 发 展 的 规律 ,代表 并 引领 课程 发 展 的 趋势 和 方向 ). 示范 性 ( 教 
材 所 体现 的 课程 体系 具有 较 广 泛 的 辐射 性 和 示范 性 ) 和 一 定 的 前 脆性 。 教 材 由 个 人 申报 或 
各 校 推荐 (通过 所 在 高 校 的 “ 编 委 会 ?成 员 推荐 ) ,经 “ 编 委 会 ”认真 评审 ,最 后 由 清华 大 学 出 版 
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社 审 定 出 版 。 

目前 ,针对 计算 机 类 和 电子 信息 类 相关 专业 成 立 了 两 个 “ 编 委 会 ”, 即 “清华 大 学 出 版 社 
计算 机 教材 编审 委员 会 ”和 “清华 大 学 出 版 社 电 子 信 息 教材 编审 委员 会 "。 推 出 的 特色 精品 

(1) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 ， 计算 机 应 用 
专业 的 计算 机 应 用 类 教材 。 

(2) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 计 算 机 科学 与 技术 
教材 。 

(3) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 ， 电子 信息 一 一 高 等 学 校 电 子 信 息 相 关 专 业 的 教材 。 

(4) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 软件 工程 一 一 高 等 学 校 软件 工程 相关 专业 的 教材 。 

(5) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 ， 信 息 管理 与 信息 系统 。 

(6) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 ， 财 经 管理 与 应 用 。 

(7) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 电 子 商务 。 

(8) 21 世纪 高 等 学 校规 划 教 材 。 物 联网 。 


高 等 学 校 各 类 专业 ,特别 是 非 计算 机 


高 等 学 校 计算 机 相关 专业 的 


清华 大 学 出 版 社 经 过 三 十 多 年 的 努力 ,在 教材 尤其 是 计算 机 和 电子 信息 类 专业 教材 出 
版 方面 树立 了 权威 品牌 ,为 我 国 的 高 等 教育 事业 做 出 了 重要 页 献 。 清 华 版 教材 形成 了 技术 
准确 、 内 容 严 刘 的 独特 风格 ,这 种 风格 将 延续 并 反映 在 特色 精品 教材 的 建设 中 ， 


清华 大 学 出 版 社 教材 编审 委员 会 
联系 人 : 魏 江 江 


E-mail: weijj (®tup. tsinghua. edu. cn 


1. 关于 本 书 

2006 年 ,我国 开 始 在 高 等 院 校 开展 本 科 专 业 工 程 认 证 工作 ,其 目的 是 更 新 教育 观念 ,以 
产 出 为 导 同 来 重 构 课程 体系 ,从 根本 上 提升 本 科教 学 质量 。 中 国 《工程 教育 认证 标准 》(2015 
版 ) 明 确 提 出 本 科 培 养 目标 ,本 科 生 应 具备 将 工程 知识 用 于 解决 复杂 工程 问题 的 能 力 。 这 就 
要 求 本 科 课 程 体系 应 互相 衔接 ,形成 层次 ,共同 服务 于 专业 培养 目标 。 同 时 还 需 加 强 实践 教 
学 ,提升 学 生 的 工程 能 力 。 

本 书 针对 计算 机 本 科 专 业 工 程 认 证 ,将 程序 设计 能 力 培养 划分 成 程序 设计 基础 (初级 )、 
应 用 程序 开发 (中 级 ) 和 专业 研究 开发 (高 级 )3 个 层次 ,分 别 以 C/C++ 作为 初级 入 门 语言 、 
Java 作为 中 级 应 用 程序 开发 语言 .Python 作为 高 级 专业 人 研究 开发 语言 。 这 3 个 层次 互相 衔 
接 ,并 在 实践 教学 内 容 上 逐 层 递 进 加强, 使 得 计算 机 专业 本 科 生 在 毕业 时 就 能 具备 较 高 的 
应 用 和 研究 开发 能 力 。 本 书 通过 学 习 Java 语言 程序 设计 来 培养 学 生 中 级 应 用 程序 开发 
能 力 。 

2. 本 书 特色 

1) 面向 中 级 应 用 程序 开发 能 力 培 养 

本 书 不 是 简单 重复 C 语言 的 学 习 过 程 来 学 习 第 二 门 编程 语言 ,而 是 在 C 语言 程序 设计 
基础 上 的 递 进 加 强 。 本 书 将 Java 语言 的 学 习 重 点 放 在 面 回 对 象 程序 设计 方法 和 基于 Java 
开源 生态 圈 开 发 应 用 程序 上 ,它们 是 Java 语言 的 精 艇 。 在 学 习 完 本 书 内 容 之 后 ,读者 将 有 具 
备 中 级 应 用 程序 开发 的 能 力 。 

2) 多 种 应 用 编程 场景 

本 书 设计 多 种 不 同 的 应 用 编程 场景 ,在 讲解 Java 程序 设计 知识 的 同时 会 先 介 绍 相 关 的 
应 用 场景 和 背景 知识 。 例 如 ,很 多 读者 在 学 习 程 序 设 计 之 前 并 没有 学 过 计算 机 网 络 课程 ,不 
具备 学 习 网 络 编程 的 基础 ,本 书 在 讲解 网 络 编程 时 ,会 先 介 绍 计算 机 网 络 的 基本 原理 及 相关 
概念 ,术语 ,将 程序 员 应 当 具 备 的 网 络 知识 提炼 出 来 ,以 通俗 易 懂 的 方式 呈现 给 读者 。 在 掌 
所 了 这 些 网 络 知 识 之 后 ,读者 就 可 以 无 障碍 地 学 习 后 续 网 络 编程 部 分 的 内 容 了 。 

3) 同步 某 课 (MOOC) 课 程 

本 书 在 中 国 大 学 MOOC (http://www. icourse163. org/) 上 同步 开设 配套 的 莫 课 
(MOOC) 课 程 , 供 读者 免费 学 习 。 

3. 内 容 摘 要 

本 书 内 容 按 章节 顺序 可 分 为 3 部 分 ,分 别 是 Java 基础 语法 (第 1.2 章 ) ,面向 对 象 程序 
设计 方法 (第 3、4 章 ) 和 Java 应 用 程序 开发 (第 5 一 10 章 ) 。 

第 1 章 认识 Java 语言 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 学 习 Java 语言 程序 设计 ,重点 学 习 Java 生态 圈 和 应 用 编程 。 

。 Java 语言 和 C/C++ 很 相似 ,但 Java 生态 圈 流 行 开源 文化 ,具有 更 多 可 用 的 类 库 。 
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。 Java 语言 具有 有 自己 的 特点 ,其 中 最 主要 的 特点 是 跨 平 台 。 
。 立即 搭建 Java 开发 环境 (JDK 十 Eclipse) ,编写 自己 的 第 一 个 Java 程序 。 
第 2 章 Java 语言 基础 。 和 学 习 要 点 如 下 。 


。 Java 语言 的 基础 语法 大 量 借鉴 了 C/C++ 语言 。 具 有 C/C++ 语言 基础 的 读者 在 学 习 
Java 语言 时 ,只 需 重 点 了 解 它 写 C/C++ 说 言 之 间 的 区 别 。 

。 本 章 应 尽快 熟悉 Java 语言 编程 环境 。 建 议 具 有 C/C++ 语言 基础 的 读者 把 之 前 学 习 
过 的 C/C++ 程序 改 用 Java 语言 重 写 一 遍 。 

。 通过 对 比 可 以 知道 ,程序 设计 语言 虽然 语法 不 同 , 但 设计 思想 是 一 致 的 。 

第 3 章 面向 对 象 程序 设计 之 一 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 深入 理解 面向 对 象 程序 设计 方法 的 基本 原理 和 设计 过 程 。 

。 擎 握 Java 语言 中 类 与 对 象 的 语法 规则 。 

。 理解 引用 数据 类 型 与 基本 数据 类 型 之 间 的 区 别 。 

。 重担 Java 语言 中 己 数 组 相关 的 语法 。 

。 掌握 Java 语言 多 文件 结构 的 管理 方法 ,重点 理解 包 和 子 目 录 之 间 的 对 应 关系 。 

第 4 章 ”面向 对 象 程序 设计 之 二 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 学 会 使 用 组 合 和 继承 的 方法 来 定义 新 类 ,这 样 可 以 提高 类 代码 的 开发 效率 。 

。 应 从 提高 算法 代码 重用 性 的 角度 去 理解 对 象 的 蔡 换 与 多 态 机 制 。 

。 熟练 掌握 接口 的 定义 和 实现 方法 ,并 充分 理解 接口 与 超 类 的 区 别 。 

*。 熟练 掌握 匿名 类 和 匿名 方法 的 简写 形式 。 

第 5 章 java 基础 类 库 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 熟练 掌握 Java API 说 明文 档 的 阅读 方法 。 

。 学 习 Java API 的 使 用 ,例如 数学 类 Math .字符 串 类 String、 基 本 数据 类 型 的 包装 类 、 
根 类 Object 和 系统 类 System 等 。 

。 理解 并 掌握 Java 语言 的 try-catch 异 稼 处 理 机 制 。 

。 理解 沁 型 编程 ,并 能 通过 Java API 中 的 数据 集合 类 实现 动态 数组 .队列 .堆栈 、 集 合 
和 映射 等 功能 。 

。 掌握 Java 语言 文档 注释 和 注解 的 基本 用 法 。 

第 6 章 图 形 用 户 界 面 程序 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 了 解 Java API 中 各 图 形 组 件 之 间 的 关系 。 
< 框架 窗口 JFrame 和 对 话 框 窗口 JDialog 是 顶层 容器 ,其 中 包含 内 容 面 板 。 
< 可 以 在 内 容 面板 中 添加 组 件 , 并 可 设置 不 同 的 布局 管理 策略 。 
< 内 容 面板 可 使 用 JPanel 划分 出 子 面板 , 子 面板 独立 布局 ,可 实现 比较 复 洒 的 图 形 

界面 。 

。 了 解 Java 图 形 用 户 界 面 程 序 的 事件 啊 应 机 制 。 

通过 编程 练习 掌握 常用 组 件 的 用 法 ,并 能 根据 程序 功能 要 求 设 计 岁 形 用 户 界 面 。 

在 擎 握 上 述 图 形 用 户 界 面 基本 编程 厚 理 之 后 ,可 通过 Java API 文档 上 月 行 研 究 javax. 

swing 包 中 其 他 各 种 不 同 功能 的 图 形 组 件 ,. 例 如 JSplitPane、JTabbedPane、 

JEditorPane、JPasswordField4、JPopupMenu、JTIoolBar、JTIoolTip、JProgressBar、 

JScrollBar、JSlider、JSpinner、JTree 等 。 


三 
ll 


第 7 章 输入 输出 流 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 Java API 中 的 类 往往 经 历 了 多 级 抽象 和 多 层 包 装 , 例 如 输入 输出 流 类 族 中 的 类 。 读 

者 在 学 习 Java API 过 程 中 要 注意 及 时 总 结 并 梳理 出 类 与 类 之 间 的 继承 或 包装 

初学 者 可 以 从 常用 类 开始 , 先 学 习 使 用 ,然后 再 追 滴 其 超 类 。 了 逐步 从 微观 到 宏观 ,最 

终 实现 从 整体 上 把 握 Java API 类 库 的 目标 。 

学 习 并 掌握 标准 IO ,文件 W/O 的 常规 编程 方法 和 代码 框架 。 

学 习 并 掌握 基本 的 文本 处 理 方 法 ,并 能 运用 简单 的 正则 表达 式 进 行文 本 分 析 和 

处 理 。 

学 习 并 了 解 基本 的 图 像 及 声音 处 理 方 法 。 

第 8 章 多 线程 并 发 编程 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 多 线程 是 一 种 高 级 编程 技术 。 多 线程 可 以 提高 CPU 使 用 率 ,改善 用 户 体验 。 在 多 
核 或 多 CPU 计算 机 系统 上 ,使 用 多 线程 可 以 明显 提高 程序 的 运行 速度 。 

。 要 准确 理解 多 线程 编程 中 的 3 个 要 素 。 
<> 可 以 运行 的 算法 对 象 ,算法 对 象 具有 run() 方 法 。 
<> 运行 算法 对 象 的 线程 对 象 ,线程 对 象 是 Thread 类 的 对 象 。 
<> 被 多 个 线程 共享 的 数据 对 象 ,操作 这 些 数据 对 象 时 需要 启用 同步 (synchronized) 

机 制 ,多 线程 协同 还 需要 使 用 等 待 -唤醒 (wait-notify) 机 制 。 

。 多 线程 编程 比较 复杂 ,学 习 时 应 仔细 阅读 并 理解 本 章 提 供 的 示例 程序 ,然后 尝试 自 
己 重 写 一 遍 。 

第 9 章 网 络 编程 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 了 解 计算 机 网 络 的 基本 原理 ,理解 网 络 编程 中 常用 的 概念 和 术语 。 

。 学 习 并 掌握 基于 TCP 或 UDP 的 网 络 应 用 程序 代码 框架 ,并 能 熟练 运用 Java API 
中 相关 的 类 进行 网 络 编程 。 

。 掌握 在 单 台 计算 机 上 调试 网 络 应 用 程序 的 方法 。 

。 本 章 所 学 习 的 网 络 知识 已 基本 能 够 满足 网 络 编程 的 需要 。 如 果 和 希望 深入 学 习 计 算 
机 网 络 ,读者 可 以 进一步 选修 专门 的 计算 机 网 络 课程 。 

第 10 章 ”数据库 编程 。 学 习 要 点 如 下 。 

。 了 解数 据 库 的 基本 原理 ,学 习 SQL 和 JDBC 编程 框架 。 

。 熟练 运用 JDBC API 编写 数据 库 应 用 程序 。 

。 本 章 所 学 习 的 数据 库 知 识 已 基本 能 够 满足 数据 库 编 程 的 需要 。 如 果 和 硕 望 深入 学 习 
数据 库 , 读 者 可 以 选修 专门 的 数据 库 课 程 ,系统 学 习 数 据 库 相 关 的 基础 理论 和 设计 


。 开启 自己 的 Java 探索 之 旅 。 不 忘 初 心 ,人 碟 伤 前 行 ! 
4. 使 用 建议 


开设 “Java 语言 程序 设计 ”课程 的 教师 可 将 本 书 作为 授课 教材 使 用 ,联系 作者 可 免费 获 
得 配套 教学 课件 。 参 加 在 线 课程 学 习 的 学 生 可 将 本 书 作为 线 下 阅读 教材 。 因 水 平 所 限 , 书 
中 难免 存在 疏漏 之 处 。 如 有 果 您 发 现 相关 内 容 , 烦 请 发 送 邮 件 告知 作者 ,不 胜 感 激 。 

如 将 本 书 作为 课 特 教 学 用 书 , 则 建议 讲课 学 时 和 实验 学 时 各 为 32 学 时 ,合计 64 学 时 。 
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每 学 时 50 分 钟 。 作 者 按 如 下 方式 安排 讲课 学 时 : 第 1、2、8、9、10 章 各 2 学 时 ,第 3、4、6、7 
章 各 4 学 时 ,第 5 章 6 学 时 。 

作者 联系 方式 : kandaohong(@cau. edu. cn。 
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。 第 1 章 认识 Java 语 言 
。 第 2 章 Java 语 言 基 础 


认识 Java 语 言 


计算 机 程序 (program) 是 使 用 某 种 计算 机 语言 编写 的 一 组 指示 计算 机 进行 数据 人 处理 的 
指令 序列 (或 称 语句 序列 )。 使 用 计算 机 处理 数据 一 般 可 分 为 4 个 步骤 。 

(1) 申请 内 存 空间 。 数 据 要 存放 在 内 存 中 才能 被 CPU 读 取 和 处理 ,人 处理 后 的 结果 也 只 
能 保存 回 内 存 中 。 程 序 需 要 通过 定义 变量 指令 ,预先 为 数据 分 配 好 内 存单 元 。 数 据 包 括 原 
始 数 据 .中 间 结 果 和 最 终结 果 等 。 

(2) 输入 原始 数据 。 计 算 机 通过 输入 设备 输入 原始 数据 。 程 序 通过 输入 指令 将 原始 数 
据 输 入 到 预先 分 配 好 的 内 存单 元 中 等 待 处 理 。 键 盘 是 最 常用 的 输入 设备 ,可 以 输入 数值 文 
字 等 数据 。 

(3) 数据 处 理 。CPU 负责 数据 处 理 。 它 从 内 存 中 读 取 原始 数据 ,将 处 理 结果 再 放 回 内 
存 中 。 程 序 通 过 由 不 同 运算 符 构 成 的 表达 式 来 对 数据 进行 处 理 。 

(4) 输出 处 理 结果 。 数 据 人 处 理 结束 后 ,应 当 将 人 处理 结果 通过 输出 设备 反馈 给 用 户 。 程 
序 通 过 输出 指令 将 存放 在 内 存 中 的 处 理 结果 送 往 输出 设备 。 显 示 器 是 最 常用 的 输出 设备 ， 
可 以 显示 数值 .文字 、 图 形 、 图 像 等 数据 。 

设计 和 编写 计算 机 程序 的 人 员 称 为 程序 员 (programmer)。 程 序 员 通 常 使 用 高 级 语言 
编写 程序 ,常用 的 高 级 语言 有 C、C++、Java、Python 和 C# 等 。 高 级 语言 程序 中 的 一 条 指令 
通常 被 称 为 是 一 条 语句 (statement)，。 

目前 ,使 用 Java 语言 开发 计算 机 程序 的 程序 员 比 例 最 高 ,主要 用 于 开发 网 络 应 用 程序 
和 安 音 (Android) 系 统 手 机 的 App 程序 等 。 


@ .1 从 C/C++ 到 Java 


学 习 Java 语言 ,最 好 具备 C 语言 或 C++ 语言 基础 。 
1.1.1 Java 语言 与 C/C++ 语言 比较 


本 节 通 过 一 个 具体 的 温度 换算 程序 来 比较 Java 语言 与 C/C++ 语言 存在 哪些 异同 。 
将 摄氏 温度 换算 成 华氏 温度 的 公式 是 ; f= 二 cX1. 8 十 32, 其 中 f 表示 华氏 温度 ,c 表示 摄氏 
例 1-1 一 例 1-3 分 别 给 出 了 用 CC 语言 .C++ 语言 和 Java 语言 编写 的 温度 换算 程序 。 
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MV 


例 1-1 一 个 用 C 语 言 编 写 的 温度 换算 程序 


1 /* 
2 一 个 Cc 程 序 实例 : 
3 ”将 摄氏 温度 换算 成 华氏 温度 . 
4 */ 
5 #include < stdio.h> // 插 入 头 文件 stdio.h 
6 
7 int main() // 主 函数 
8 1 
9 double ctemp, ftemp; // 定 义 保存 温度 数据 的 变量 
10 scanf( "$1f", &ctemp ); // 输 入 摄氏 温度 
11 ftemp = ctemp *1.8 +32; // 计 算 华氏 温度 
| printf( "%]f\n", ftemp ); // 输 出 华氏 温度 
13 return 0 ; 
14 1 


请 读者 注意 这 样 一 个 细节 : 例 1-1 的 C 语言 程序 通过 调用 系统 函数 scanf() .printf() 实 
现 了 数据 的 输入 (第 10 行 ) 和 输出 (第 12 行 ) 功 能 。 为 了 使 用 这 两 个 系统 图 数 , 程 序 第 5 行 
通过 ##nclude 指令 插入 了 头 文件 stdio. h, 因 为 使 用 系统 函数 必须 “ 先 声明 ,再 调用 ”。 

例 1-2 ”一 个 用 C++ 语言 编写 的 温度 换算 程序 


T1002 
2 一 个 C++ 程序 实例 : 
3 ”将 摄氏 温度 换算 成 华氏 温度 . 
4 *#*/ 
5 #include < iostream> // 插 入 涉 文件 iostream 
6 using namespace std; // 声 明 命 名 空间 std 
7 
8 int mainl ) // 主 函数 
9 1 
10 double ctemp, ftemp; // 定 义 保存 温度 数据 的 变量 
11 cin >> ctemp; // 输 入 摄氏 温度 
Ep ftemp = ctemp *1.8 +32; // 计 算 华 氏 温 度 
13 cout << ftemp; // 输 出 华氏 温度 
14 return 0; 
15 } 


例 1-2 的 C++ 程序 改 用 输入 输出 流 类 的 对 象 cin .cout 实现 了 数据 的 输入 (第 11 行 ) 和 
输出 (第 13 行 ) 功 能 。 
例 1-3 一 个 用 Java 语言 编写 的 温度 换算 程序 


/x 
一 个 Java 程序 实例 : 
将 摄氏 温度 换算 成 华氏 温度 . 
x 
import java. util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 


i 


public class JavaTemp { // 先 定义 一 个 类 
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public static void main( String args[ ] ) { // 将 主 函 数 定义 在 类 的 里 面 
double ctemp, ftemp; // 定 义 保存 温度 数据 的 变量 
Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 键盘 扫描 器 对 象 
ctemp = sc.nextDouble( ) ; // 输 入 摄氏 温度 
ttemp = ctemp 关 1.8 + 32; // 计 算 华 氏 温 度 
System. out. println( ftemp ); // 输 出 华氏 温度 
return,; 

} 

} 


在 Java 语言 中 ,输入 输出 流 类 的 对 象 是 System. in 和 System. out。 例 1-3 的 Java 程序 
分 别 使 用 这 两 个 对 象 来 实现 输入 (第 10 一 11 行 ) 和 输出 (第 13 行 ) 的 功能 。 另 外 ,Java 语言 
习惯 上 将 左 大 插 号 “{” 放 在 上 一 行 语句 的 后 面 ,例如 例 1-3 的 第 8 行 。 


1. 


Java 语言 与 C/C++ 语言 的 相似 之 处 


Java 语言 借鉴 了 C/C++ 语言 的 语法 ,具有 类 似 的 语言 风格 。Java 程序 与 C/C++ 程序 的 
相似 之 处 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 


2 


都 有 一 个 名 为 main() 的 主 函 数 , 但 Java 程序 的 主 胃 数 需 要 被 定义 在 类 的 里 面 。 
Java 语言 规定 ,所 有 图 数 都 必须 定义 在 某 个 类 中 。 例 如 例 1-3 ,Java 程序 的 主 函 数 
main() 就 被 定义 在 了 类 JavaTemp 中 。 

定义 变量 的 语法 格式 相同 ,数据 类 型 也 类 似 。 例 如 ,double 都 表示 双 精 度 实 数 ( 浮 
用 于 数据 处 理 的 运算 符 和 表达 式 语法 相同 。 例 如 ,十 、 一 、* 、/ 这 4 个 运算 符 在 
C/C++/Java 语言 中 都 表示 的 是 加 \ 减 、 乘 ,| 除 运 算 。 

语句 都 以 分 号 ”; ”结束 。 

程序 注释 的 形式 也 类 似 。 例 如 ,“/ x …… x /” 都 用 于 表示 多 行 注释 ,“//……” 都 用 
于 表示 单行 注释 。 


Java 语言 与 C/C++ 语 言 的 不 同 之 处 


Java 程序 与 C/C++ 程序 的 不 同 之 处 主要 体现 在 输入 和 输出 语句 上 。 


C 语言 通过 系统 畏 数 实现 输入 输出 功能 ,例如 调用 函数 scanf()、printf() 就 可 以 进行 
数据 的 输入 或 输出 。C 语言 是 结构 化 程序 设计 语言 ,函数 是 结构 化 程序 设计 中 最 典 
型 的 语法 表现 形式 ，。 

C++ 语言 全 盘 继 承 了 C 语言 的 语法 ,同时 又 增加 了 面向 对 象 程序 设计 的 语法 。 例 如 
C++ 程 序 可 以 调用 晴 数 scanf() .printf() 来 进行 输入 输出 ,同时 也 可 以 使 用 输入 输出 
流 类 的 对 象 cin cout 来 实现 数据 的 输入 或 输出 。C++ 语 言 既 支 持 结构 化 程序 设计 
方法 ,也 支持 面 回 对 象 程序 设计 方法 。 类 与 对 象 是 面 铝 对 象 程序 设计 中 最 典型 的 语 
Java 语言 只 文 持 面 回 对 象 程序 设计 方法 ,是 一 种 " 纯 ? 面 回 对 象 的 程序 设计 语言 。 
Java 程序 只 能 通过 输入 输出 流 类 的 对 象 才 能 完成 数据 的 输入 或 输出 。System. in 
是 一 个 输入 流 类 的 对 象 , 可 实现 键盘 输入 的 功能 ; System. out 是 一 个 输出 流 类 的 对 
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象 , 可 实现 显示 带 输 出 的 功能 。 
输入 输出 函数 或 输入 输出 流 类 的 对 象 ,实际 上 是 计算 机 语言 为 程序 员 提 供 的 程序 零件 。 
直接 使 用 这 些 零 件 ,程序 员 就 可 以 轻松 实现 相应 的 程序 功能 。 结 构 化 程序 设计 以 函数 的 语 
法 形式 来 提供 程序 零件 ,而 面向 对 象 程序 设计 是 以 类 和 对 象 的 语法 形式 来 提供 程序 零件 。 


1.1.2 简单 Java 程序 的 代码 框架 


例 1-4 给 出 一 个 简单 Java 程序 的 代码 框架 。 
例 1-4 简单 Java 程序 的 代码 框架 


import java. util. Scanner， // 导 人 外 部 程序 Scanner 


1 

3 public class 类 名 { // 先 定义 一 个 类 ,类 名 需 与 源 程序 文件 名 一 致 

4 // 假 设 类 名 为 "P1", 则 源 程序 文件 名 必须 为 "Pl. java" 
5 public static void main( String args[ ] ) { // 将 主 函 数 定义 在 类 的 里 面 

6 int x; double Yi // 定 义 变量 ,申请 内 存 

7 Scanner sc = new Scanner( System. in ) ; // 创 建 键盘 扫描 器 对 象 

8 x = sc.nextInt(); y = sc.nextDouble(); // 使 用 扫描 器 输入 原始 数据 

9 | 


; // 编 写 表达 式 进行 数据 处 理 
10 System. out. println{( … ); // 输 出 计算 结果 
11 } 
12 1} 


1. Java 语言 需要 将 主 函 数 main() 定 义 在 某 个 类 中 

包含 主 函 数 main() 的 类 被 称 为 主 类 。 保 存 主 类 代码 的 源 程 序 文件 名 必须 与 类 名 一 致 。 
假设 主 类 名 为 P1, 则 其 源 程 序 文件 名 必须 为 P1. java。 

2. Java 语言 的 键盘 输入 

(1) 首先 导入 外 部 程序 Scanner( 扫 描 需 ) 。 

import java. util. Scanner; 

(2) 然后 使 用 扫描 器 Scanner 创建 键盘 扫描 器 对 象 。 

Scanner sc = new Scanner( System.in ); 


其 中 : new Scanner(…) 表 示 创 建 一 个 扫描 颖 对 象 ; System. in 表示 键盘 ; sc 是 一 个 扫描 需 
类 型 的 引用 变量 ,指向 所 创建 出 的 键盘 扫描 器 对 象 。 
(3) 使 用 键盘 扫描 需 对 象 输 人 数据 ,可 以 输入 不 同类 型 的 数据 。 例 如 : 


int x = sc. nextInt(): // 为 int 型 变量 输入 数据 
double x = sc.nextDouble( ) ; // 为 double 型 变量 输入 数据 
float x = sc.nextFloat( ):; // 为 float 型 变量 输入 数据 


char x = sc.nextChar( ) ， // 为 char 型 变量 输入 数据 
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3. Java 语言 的 显示 闹 输 出 


Java 语言 使 用 输出 流 对 象 System. out 来 表示 显示 器 ,其 中 包含 两 个 常用 方法 ( 即 郴 
数 ):, print() 和 println()。 程 序 员 使 用 这 两 个 方法 就 可 以 在 显示 需 上 显示 ( 即 输出 ) 数 据 或 
其 他 提示 信息 。 使 用 这 两 个 方法 的 语法 形式 如 下 : 


System. out. print( .… ) ， // 显 示 内 容 ( 不 换行 ) 

System. out. println( … ); // 显 示 内 容 后 换 一 行 

例如 : 

System. out. print( "Hello, world"” ); // 显 示 信 息 "Hello, world", 显 示 后 不 换行 
System. out. println( "Hello, world" ); // 显 示 信 息 "Hello, world", 显示 后 换 一 行 
Svystem. out. print( "Hello" + ", world\n" ); // 显 示 信 息 "Hello, world", 显 示 后 换 一 行 
System. out, println( "Hello, world" + 5 ); // 显 示 结 果 : Hello, world5 

int x = 5; doubley = 10.6; 

System. out. println( x +"," +y ); // 显 示 结 果 : 5, 10.6 


1.1.3 ”如何 学 习 程 序 设 计 


程序 设计 能 力 培养 大 致 可 分 为 程序 设计 基础 (初级 ) ,应 用 程序 开发 (中 级 ) 和 专业 研究 
开发 (高 级 )3 个 层次 ,如 图 1-1 所 示 。 这 3 个 层次 在 学 习 内 容 上 互相 衔接 , 逐 层 递 进 、 加 强 ， 
最 终 让 学 习 者 达到 较 高 的 程序 设计 水 平 。 


1. 程序 设计 基础 (初级 ) 


初级 阶段 的 目标 是 学 习 程序 设计 的 基本 原理 ， @ 开发， 
其 中 包括 计算 机 硬件 结构 及 其 工作 原理 ,程序 如 何 
管理 内 存 来 存储 数据 (例如 变量 的 定义 与 访问 、 数 据 rn 
类 型 .引用 与 指针 等 ) ,程序 如 何 指示 CPU 来 处 理 数 
据 ( 例 如 各 种 不 同 的 运算 符 ) ,或 通过 控制 语句 来 控 图 1-1 程序 设计 能 力 培养 
制 指令 的 执行 顺序 等 。 

初级 阶段 还 应 了 解 如 何 设计 大 型 .复杂 的 程序 ,这 就 需要 学 习 程序 设计 方法 。 程 序 设计 
方法 有 两 种 ,分 别 是 结构 化 程序 设计 和 面向 对 象 程序 设计 。 

初级 阶段 学 习 结束 后 ,读者 可 以 参加 计算 机 等 级 考试 (二 级 ) 或 各 种 程序 设计 大 赛 等 活 
动 ,并 在 应 试 过 程 中 进一步 提高 自己 的 水 平 。 


2. 应 用 程序 开发 (中 级 ) 


中 级 阶段 的 目标 是 学 习 应 用 程序 开发 (学 会 就 可 能 有 好 工作 了 哦 ) 。 应 用 程序 开发 需要 
基于 其 他 人 的 程序 零件 来 开发 ,从 零 开 始 是 不 可 能 的 。 

结构 化 程序 设计 方法 规定 : 其 他 人 给 你 函数 库 ,你 要 会 调用 其 他 人 的 函数 。 面 向 对 象 
程序 设计 方法 规定 : 其 他 人 给 你 类 库 , 你 要 知道 如 何 使 用 其 他 人 的 类 库 。 因 此 在 学 习 应 用 
程序 开发 之 前 必须 掌握 结构 化 程序 设计 方法 或 面向 对 象 程序 设计 方法 。 目 前 面向 对 象 程序 
设计 是 主流 ,已 经 很 少 有 人 继续 给 程序 员 提供 函数 库 了 ,所 提供 的 大 多 是 类 库 。 


Java 语 言 程序 设计 (M00C 版 ) 


掌握 了 面 加 对 象 程序 设计 方法 ,只 要 有 微软 公司 的 类 库 (VC6. 0 或 Visual Studio 提 
供 ) ,就 可 以 使 用 C++ 语言 开发 Windows 程序 ; 或 者 有 谷歌 公司 的 类 库 , 就 可 以 使 用 Java 语 
言 开 发 安 卓 (Android) 智 能 手机 的 App 了 。 

不 同 操作 系统 是 由 不 同 厂 家 开发 的 ,它们 对 计算 机 语言 的 支持 程度 有 所 不 同 。 例 如 ， 
Windows 操作 系统 是 由 微软 公司 开发 的 ,开发 Windows 软件 主要 使 用 C++ 或 C# 语 言 ; 
Mac OSViOS 操作 系统 是 由 苹果 公司 开发 的 ,开发 Mac OS/iOS 软件 主要 使 用 Objective-C 
(C++ 的 变种 ) 或 Swift 语言 ; Android 操作 系统 由 谷歌 公司 主导 ,开发 Android 软件 主要 使 
用 Java 语言 。 

开发 网 络 应 用 程序 主要 使 用 Java、C# 或 Python 语言 ; 开发 租 入 式 应 用 程序 主要 使 用 
C、C++ 或 Java 语言 ; 向 量 或 矩阵 计算 、 数 据 分 析 或 人 工 智能 研究 稼 使 用 Python 语言 。 

到 底 选 择 哪 种 计算 机 语言 来 开发 应 用 程序 ,这 不 取决 于 程序 员 的 主观 意愿 ,而 是 取决 于 
应 用 程序 将 来 会 在 哪个 操作 系统 上 使 用 ,或 所 开发 应 用 程序 的 用 途 。 


3. 专业 研究 开发 (高 级 ) 


计算 机 专业 的 同学 在 学 习 完 程序 设计 之 后 ,还 会 进一步 学 习 计 算 机 领域 的 专业 课程 , 例 
如 计算 机 组 成 原理 .数据 结构 、 操 作 系 统 、 编 译 原理 .数据 库 原 理 、. 计 算 机 网 络 . 计算机 图 形 
学 ,数字 图 像 处 理 .离散 数学 .算法 设计 大 数据 人工 智能 等 。 在 学 习 专 业 课 程 或 开展 科学 
人 研究 的 过 程 中 ,可 能 会 用 到 不 同 的 计算 机 语言 。 例 如 ,学 习 人 工 智 能 可 能 需要 用 到 Python 
语言 。 这 就 需要 计算 机 专业 的 同学 具备 自学 新 语言 的 能 力 ,或 者 通过 网 络 在 线 开 放 课 程 ( 例 
如 MOOC 诛 程 ) 进 行 和 学 习 。 

目前 , 越 来 越 多 非 计 算 机 专业 的 读者 也 开始 学 习 程 序 设 计 。 如 果 仅 仅 是 和 希望 了 解 程序 
设计 ,或 者 希望 借助 计算 机 程序 开展 本 专业 的 科学 研究 ,建议 直接 学 习 Python 语言 。 因 为 
Python 语言 有 很 多 现成 的 程序 零件 库 , 易 于 上 手 。 如 果 是 希望 进入 软件 行业 ,成 为 专业 软 
件 开 发 人 员 , 还 应 当 从 C.C++ 和 Java 语言 开始 学 起 。 


1.1.4 Java 语言 简介 


围绕 某 一 种 计算 机 语言 ,有 很 多 厂家 或 个 人 为 其 提供 了 编写 好 的 函数 库 或 类 库 , 这 就 构 
成 了 一 个 以 计算 机 语言 为 核心 的 生态 圈 。 不 同 计算 机 语言 具有 不 同 的 生态 圈 , 参 见 图 1-2。 

学 习 程 序 设计 ,通常 以 C 或 C++ 语言 作为 零 基础 人 门 语言 ,主要 学 习 程 序 设计 原理 和 
程序 设计 方法 (包括 结构 化 程序 设计 方法 和 面 同 对 象 程序 设计 方法 ); 然后 再 学 习 一 门 应 用 
程序 开发 语言 ,例如 Java、C# 或 Python。 和 C、C++ 或 C# 语 言 相 比 ,Java 和 了 Python 语言 具 
有 开源 (open source) 的 文化 传统 ,有 更 多 的 程序 零件 库 可 供 选 择 。 


1. Java 语言 的 特点 


。 借鉴 了 C/C++ 语言 的 优良 特性 ,具有 相似 的 语法 风格 。 

。 所 有 变量 和 郴 数 代码 都 被 定义 在 称 为 class 的 类 中 ,程序 中 没有 游离 在 类 外 的 全 局 
变量 或 外 部 函数 ,因此 Java 语言 被 称 为 是 一 个 " 纯 ? 面 回 对 象 的 计算 机 语言 。 

。 借助 字 节 码 (bytecode) 和 Java 虚拟 机 (Java Virtual Machine,JVMD) 实现 一 次 编译 ， 


跨 平台 运行 。 


审 1 草 ” 记 识 Javai 于 是 


图 数 库 


(a) C 语 言及 其 生态 圈 (b) C++ 语言 及 其 生态 圈 


(c) Java 语 言及 其 生 仿 图 (d) Python 语言 及 其 生态 网 


图 1-2 不 同 计算 机 语言 及 其 生态 圈 比 较 


。 具有 非常 丰 定 的、 可 实现 不 同 程序 功能 的 类 库 , 这 些 类 库 构成 了 以 Java 语言 为 核心 
的 软件 开发 生态 圈 。 

。 开源 文化 ,人 免费 共 圣 。 

学 习 Java 语言 ,最 好 具备 C 语言 或 C++ 语言 基础 。Java 语言 与 C/C++ 语言 有 很 多 相似 

之 处 ,因此 可 以 快速 学 习 Java 语言 的 基础 语法 部 分 ,然后 将 学 习 重 点 放 在 以 下 两 个 部 分 。 

。 学 习 面 向 对 象 程序 设计 方法 。 

。 进入 Java 语言 生态 圈 , 学 习 程序 的 应 用 开发 。 重 点 是 了 解 程序 的 应 用 场景 ,学 会 利 
用 生态 圈 中 已 有 的 类 库 来 快速 开发 程序 。 


2. Java 语言 的 发 展 历史 


1995 年 ,Java 语言 由 美国 Sun 公司 设计 排出 。2009 年 ,Oracle 公司 收购 了 Sun 公司 ， 
Java 培 言 转 由 Oracle 公司 进行 升级 维护 ,继续 推出 新 版 本 。 图 1-3 价 要 给 出 了 Java 语言 的 
发 展 历史 。 
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J 


4 2014 年 
A JDK 1.8/JDK 8 
2011 年 
DK 1.7/JDK7 


2006 年 


pa JDK 1.86/JDK 6 
A 2004 年 Java 
JDK 1.5/JDK 5 
2002 年 SEB/EEB/MES 
JDK 14 
2000 年 
JDK 1.3 


A 1998 年 
区 JDK 1.2 
1997 年 J2SE/J2EE/J2ME 
d DK 1.1 
1995 年 


Java 1.0 


JDK 1.0 


sun 公司 (2009 年 被 Oracle 公 司 收 购 ) 


Oracle 人 公司 | 


图 1-3 Java 语言 的 发 展 历史 


本 节 习 题 


1. 使 用 计算 机 处 理 数据 ,输入 原始 数据 的 操作 必须 放 在 下 列 步 又 ( ) 的 后 面 。 


A. 申请 内 存 空间  ”B. 数据 处 理 C. 输出 处 理 结 末 D. 以 上 都 不 是 


2. Java 语言 与 C/C++ 请 并 在 ( ) 方 面 存 在 明显 区 别 。 
A， 数 据 类 型 B. 运算 符 C. 表达 式 D. 输入 输出 
3， 如果 程序 中 出 现 关 键 字 class, 则 这 个 程序 应 该 不 会 是 用 ( ) 编 写 的 。 


A. C 语 言 B.C++ 语 言 C. Java 语言 D.C# 语 言 
4. 下 列 写法 中 ,( ) 是 Java 语言 主 函 数 main() 的 正确 写法 。 
A. int main() B. public static int main() 


C. public static void main(String args| |) D. public static int main(String args| |) 


5. Java 程序 回 显 示 器 输出 信息 “Hello，World”,( ) 的 写法 是 销 误 的 。 
A. System. out. print(" Hello, world"); 
B. System. out. println(" Hello, world"); 
C. System. out. print(" Hello, world\n"); 
D. printf("Hello, world\n"); 


1.2 ”Java 开发 包 JDK 


使 用 Java 语言 开发 程序 ,需要 用 到 Java 开发 包 (Java Development Kit,JDK) 。 
1.2.1 JDK 的 内 容 与 版 本 
1. JDK 包含 的 内 容 


javac: Java 编 幸 天。 
java: Java 虚拟 机 。 
javadoc: Java 文档 生成 大 。 


第 1 章 ”认识 Java 语 言 


jar: Java 归档 打包 程序 。 

appletviewer: Java 小 应 用 程序 查看 需 。 

Java APICApplication Programming Interface) : Java 应 用 编程 接口 ,这 是 一 组 Java 类 库 。 

开发 结束 后 ,Java 程序 只 需要 Java 虚拟 机 和 Java API 类 库 就 能 运行 ,因此 这 两 项 合 起 
来 也 被 称 为 Java 运行 环境 (Java Runtime Environment,JRE) 。 


2. JDK 的 版 本 


Java 语言 自 1995 年 推出 之 后 ,一 直 在 持续 不 断 地 升级 。 按 照 从 低 到 高 的 顺序 ,JDK 版 
本 号 依次 为 JDK 1.0 一 JDK 1.5(JDK 5) JJDK 5 一 JDK 8。2004 年 ,JDK 版 本 编号 做 了 一 次 
调整 ,将 JDK 1. 5 改 为 JDK 5, 这 种 编号 方式 一 直 沿 用 到 今天 。 之 后 所 推出 的 JDK 新 版 本 
依次 为 JDK 6、JDK 7…… 截 至 2018 年 12 月 ,最 新 JDK 版 本 为 JDK 11。 

Java 语言 在 推出 新 版 本 时 ,还 会 根据 用 途 将 JDK 分 成 3 个 不 同 的 系列 ,它们 分 别 是 
Java SE( 标 准 版 ,用 于 开发 Java 应 用 程序 ) .Java EE( 企 业 版 ,用 于 开发 Java Web 应 用 程序 ) 
和 Java ME( 小 微 版 ,用 于 开发 Java 租 入 式 应 用 程序 )。 

本 书 所 使 用 的 JDK 版 本 是 JDK 8/Java SE 系列 ,简称 Java SE 8。 学 习 Java 语言 程序 
设计 ,要 求学 习 者 在 一 开始 就 能 搭建 起 Java 开发 环境 。 下 面 就 以 Java SE 8 为 例 , 具 体 讲解 
如 何在 自己 的 计算 机 上 快速 搭建 Java 开发 环境 。 搭 建 Java SE 8 开发 环境 , 需 分 4 步 完成 : 
下 载 Java SE 系列 JDK 8 安装 包 .安装 JDK 8 .设置 环 境 变量 ,最 后 是 验证 安装 。 


1.2.2 下 载 JDK 


使 用 浏览 器 从 以 下 网 址 下 载 JDK 安装 包 : 
http://www. oracle. com/ technetwork/java/index. html (Oracle 官网 下 的 Java 首页 , 见 
图 1-4) 或 http://java. sun. com( 早 期 的 Java 官网 ,将 被 自动 重 定 同 到 上 面 的 Java 首页 )。 
EE A 3 Ee 


性 | worade.comitechnetwork/avalinde.htnml 
这 应 用 沈 百度 一 下 , 你 总和 列国 寺 国 农业 大 守 量 中 国 太 学 MODCI 草 主动 新 闻 中 心 首页 新 注 网 站 人 工 智 衣 及 其 应 用 1 写 ”se 十 虹 后 癌 管 理 。 门 国家 奖 呈 在 绕 开 训 深 1 


CRACLE Developers 


Java SE 0.1 
Released 2017M0N7 
"Java EE and GlassFish 


Jara SE B Upadate 1517 152 
0 月 A i LE davaFx Released 20MTMOMT 
CODE I "Java ME Java SE Embedted 4 Upeie 
LE 
JDevetoper and ADF Peleased 2017H OM? 
, Enterprise Pack tor Eclpse =" Jowva CPU and PSU 
| | = MetBeans IDE | 
Oracle Code Pre_Ehuill Vil for Jawg Dov Dracke Jawa ME Embedded 
in Us Ore COBe EOMerentes, a series of Ge-day daveltper conference lair held 
wordwide. El i Connioads 回 


Whar's New 


到 
J |r te Cl Rapidly Gavelonp arnd deploy va uidress preations In the cloud, star or free. 
Esrtial LInkS Doveloper Spotlight Blogs Taeh nologigs 


Abmut LisiHecome a Memier da 3E 


Frepare for JOK 竹 
Pd Ort 20 J SE Ariarced E Suibe 
Updates Br Jasy SE Platiorr 1 

Madular arud Reusable Java EE Posted: Oet 19 
aa d 


ava Cetifieation & Training Derelopment with JOK a 


Modutar 
Speclal Omer: Oracle Choud or J - Fosted. Cet 16 
> Ee Java 9 Nodules Live Lemos 
正在 等 街 20754564p.rihub.com 的 响 邮 _ 人 em 


二 Bug Daaba 


于 Bclipse-java-ony..2ip 国 jk-Bul52-wind.,..exe 六 jdk-Bul51-wingd....ame 六 | clse- 则 -june--..Dp 


图 1-4 Oracle 公司 官方 网 站 下 的 Java 首页 
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在 图 1-4 中 Java 网 页 上 部 的 Top Downloads 中 选择 Java SE, 然 后 根据 后 续 的 链接 指 
示 下 载 JDK 8 安装 包 。JDK 8 在 正式 推出 后 又 进行 了 多 次 修订 (update), 形 成 不 同 的 修订 
版 本 。 男 外 ,JDK 8 为 不 同 操作 系统 制作 了 不 同 的 安装 包 。 本 书 下 载 的 安装 包 是 jdk- 
8u152-windows-x64. exe, 从 这 个 安装 包 的 名 称 可 以 解析 出 如 下 版 本 信息 。 

。 版 本 号 ,JDK8; 修订 版 本 号 ,ul152。 

。 这 是 为 Windows(64 位 ) 操 作 系 统制 作 的 安装 包 。 

读者 可 自行 决定 是 否 下 载 更 新 的 JDK 版 本 。 


1.2.3 ” 安 涤 JDK 


JDK 安装 包 是 一 个 可 执行 程序 。 和 运行 安装 包 程 序 , 进 入 "安装 程序 ?界面 ( 见 图 1-5)。 


划 | Java SE Development Kit 8 Update 152 - 安装 程序 


欢 ] 邑 使 用 Java SE 开 皮 工具 上旬 Update 152 的 声 装 | 向导 


本 回 亏 插 捐 亏 您 元 成 java SE 开发 工具 包 8 Update 152 的 安 潜 过 程 。 


]ava Mission Control 分 析 和 诊断 工具 套件 现在 作为 JOK 的 一 部 分 近 世 。 


图 1-5 安装 包 jdk-8u152-windows-x64. exe 的 “安装 程序 ”界面 


”界面 ( 见 图 1-6) 。 


和 


在 图 1-5 中 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “定制 安 


从 下 面 的 列表 中 选择 要 安装 的 可 选 功能 。 您 可 以 在 安装 后 使 用 控制 面板 中 的 ”添加 /用 队 程 序 
| 实用 程序 更 忌 所 选择 的 功能 


功能 砚 明 

| Java SE Development Kit 8 
Update 152, 包 拷 JavaFX SDK, 
一 个 专用 了 RE bl 及 Java Mission 
Control 工具 套件 。 它 要 求 硬盘 
驱动 古 上 有 180MB 空间 。 


去 装 到 : 
C:WUavayidkl.S.0 1521 


图 1-6 “定制 安装 ”界面 


审 1 章 ， 斋 IRUava 吾 后 


在 图 1-6 中 单 击 “更 改 ? 按 钮 ,指定 JDK 的 安装 目录 。 本 例 将 JDK 安装 到 如 下 目录 : 

C:\Java\jdk1.8.0 152 

然后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,安装 程序 将 开始 复制 文件 ,正式 安装 JDK。JDK 安装 结束 后 ， 
安装 程序 还 会 继续 安装 运行 环境 JRE。 转 至 “目标 文件 来” 界面 ( 见 图 1-7) ,选择 JRE 安装 
目录 ,然后 继续 安装 JRE。 注 ; 后 续 将 介绍 的 集成 开发 环境 Eclipse 会 用 到 这 个 JRE, 因 此 
必须 安装 。 

本 例 在 图 1-7 中 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ,将 JRE 安装 到 如 下 目录 : 


C:\Java\jrel.8.0 152 


这 是 个 新 目录 ,需要 单 击 “新 建文 件 夹 ” 按 钮 来 创建 这 个 目录 ( 见 图 1-8)。 这 样 ,JRE 就 
与 JDK 一 起 被 安装 到 同一 个 根 目 录 “C:\Java” 中 。 


训 点 文件 去 


目标 义 件 夹 ET 标 文件 夹 : | 

昊 下 时 有 引流 广 件 夹 中 。 

单 击 "更 改 " 以 将 Java 安装 到 其 他 文件 去 。 a 
bin 


安装 到 \ "用 db 


CN\Program Files\Java\jrel .8.0 152 a 
bh incdlude 


bp jre 
此 号 


lirel.8.0 152 


bE new sczq_ v6 


图 1-7 更 改 安装 JRE 的 “目标 文件 夹 ” 图 1-8 浏览 并 新 建 JRE 文件 夹 


在 安 效 完 JDK 和 JRE 之 后 ,安装 程序 就 完成 了 全 部 安 效 任 务 。 打 开 "“C:\Java "文件 
来, 查看 安装 结 采 ,如 图 1-9 所 示 。 


I jdkl.8.0 152 
此 bin 

db 

BE include 

BE jre 

则 iib 

渔 javafx-src 
治 Src 


用 jre1.8.0 152 


名 称 


| appletviewer 
| extcheck 

ea dl 

| jabswitch 

[|] jar 

al jarsigner 

| 名 | java 


javac 


|] javadoc 


a javafxpackager 


lal javah 
| javap 


ea] javapackager 


修改 日 期 一 


2017/11/24 15:49 
2017/11/24 15:49 
O11124 15:49 
2017/11/24 15:49 
2017/11/24 15:49 
2017/11/24 153:49 
ab LT 13%49 
2017/11/24 15:49 
2017/11/24 15:49 
OT/1124 1549 
a017/11/24 15:49 
a017/11/24 1549 
a017/11/24 15:49 


图 1-9 安装 好 的 JDK 和 JRE 目录 结构 


类 型 

应 用 程序 
应 用 程序 
应 用 程序 
应 用 程序 
应 用 程序 
应 用 程序 
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图 1-9 中 的 javac( 扩 展 名 为 . exe) 就 是 Java 语言 的 编译 器 ,java( 扩 展 名 为 . exe) 则 是 执 
行 Java 程序 的 虚拟 机 JVM( 或 称 为 Java 解释 器 ) 。 


1.2.4 设置 JDK 


为 便于 使 用 ,JDK 在 安装 完成 之 后 还 需要 设置 3 个 环境 变量 。 这 3 个 环境 变量 分 别 如 下 。 
。 JAVA_HOME: 指明 JDK 的 安 净 目录 。 

。 CLASSPATH: 指明 查找 Java 类 库 时 的 搜索 路 径 。 

。 Path( 或 PATH) : 指明 Java 编译 需 及 虚拟 机 等 的 安装 目录 。 

在 Windows 操作 系统 上 , 需 通 过 “控制 面板 ”来 设置 环境 变量 。 


1. 进入 “控制 面板 ”中 的 “环境 变量 ”设置 界面 
局 动 “ 控 制 面板 ,选择 “系统 和 安全 ”一 “系统 ”, 进 入 图 1-10 所 示 的 界面 。 


CC) 控制 析 ， ， 到 统 和 安全 ， 系统 一 Le 


查看 有 关 计算 机 的 基本 信息 
Windows 版 本 

Windows 7 专业 版 

版 权 所 有 加 2009 Microsoft Corporation。 人 保留 所 有 权利 ， 


Service Pack 1 
某 取 新 版 本 的 Windows 7 的 更 富 功 能 


系统 
分 级 : EY RR windows th 


处 理 击 : Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU P8400 @ 2.26GHz 2.27 GHz 
安 束 内存 (RAMY: 2.00 6B (1.90 GB 可 用 ) 

系统 类 型 : 32 位 操作 系统 

笔 和 甬 措 : 治 有 可 用 于 此 显示 器 的 笔 或 触 皖 输 人 


计算 机 名 称 、 域 和 工作 组 设置 
计算 机 名 : Kan-PC 
计算 机 全 名 : Kan-PC 
计算 机 措 述 : 
工作 组 : WORKGROUP 


图 1-10 在 “控制 面板 ”中 设置 环境 变量 


在 图 1-10 中 单 击 左 上 角 的 “高 级 系统 设置 ”, 进 入 图 1-11 所 示 的 “系统 属性 ?设置 界面 。 
在 图 1-11 中 单 击 右 下 角 的 “环境 变量 ”按钮 ,进入 图 1-12 所 示 的 “环境 变量 ?设置 界面 。 


2. 新 建 环境 变量 JAVA_HOME 


在 图 1-12 中 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ,新 建 一 个 环境 变量 JAVA_HOME ,指明 JDK 的 安装 目录 

见 图 1-13)。 

注 : 如 果 在 "用户 变量 ?中 新 建 环境 变量 , 则 仅 对 该 用 户 有 效 。 如 果 硕 望 对 所 有 用 户 都 
有 效 , 则 应 当选 择 在 “系统 变量 ”中 新 建 环境 变量 。 


审 1 草 ” 记 识 Javai 寺 证 15 


MA 


要 进行 太 务 数 更 孜 ， 您 必 黄 作为 管理 员 登 录 。 
性 能 
视觉 效果 ， 处 理 器 计划， 内 存 使 用 ， 以 及 虚拟 内 存 


用 户 配 置 文 件 
与 您 县 录 有 天 的 点 面 就 站 


局 动 和 故障 恢 旦 
系 弹 启 动 、 系 统 兴 败 和 调 1 吉 信息 
il lnm 


环境 受 量 QD)... 


ED EE [ER 
图 1-11 设置 “系统 属性 ” 


WUSERFROFILEN"AppDataLocal Temp 
WSERFROFILEN"AppData\Local Temp 


值 
Es HT 
C-\Python?T ‘Lib\site ep ET ackages, FE. 


FATHEXT COM . EXE;. BhT:. CMD.;. YVES:. YEE,. 
PRnPRSSDR AR wR 


1-12 设置 “环境 变量 ” 


3. 新 建 环 境 变 量 CLASSPATH 


在 图 1-12 中 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ,新 建 一 个 环境 变量 CLASSPATH ,指明 查找 Java 类 库 时 
的 搜索 路 径 ( 见 图 1-14) 。 


JAVA HONME 变量 名 WD): CLASSFATH 


C:\Java\jdkl. 8.0 152 变量 值 0): bdt. jar ; WTAVA HOMESNLib\tools. jar ;| 


取消 


1-13 新建 环 境 变 量 JAVA_HOME | 1-14 ”新 建 环 境 变 量 CLASSPATH 
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应 按 如 下 格式 来 设置 环境 变量 CLASSPATH ,其 中 包含 3 条 由 分 号 “;”( 英 文 的 半角 分 
号 ) 隅 开 的 搜索 路 径 : 


.;} SJAVA HOME 各 \lib\dt. jar; % JAVA HOME % \lib\tools. jar; 


其 中 : 第 一 个 宇和 从“. ”表示 当前 目录 ,“%JAVA_HOME%” 表 示 环 境 变 量 JAVA_HOME 所 
设置 的 路 径 。 各 搜索 路 径 之 间 用 分 号 ”;?” 隅 开 。 


4. 设置 环境 变量 Path( 或 PATH) 


在 图 1-12 的 “系统 变量 ”中 查找 到 已 有 的 环 
境 变量 Path, 然后 单 击 “编辑 ”按钮 弹出 如 
图 1-15 所 示 的 对 话 框 。 下 


0 就 量 值 必 ): IL Utilities 1.B\: WJAVA HOMEYNbin.: 
在 oe SH ed es ) 本 末尾 次 加 Java 二 
编 境 希 及 虚拟 机 等 的 安 竣 目录 ,例如 : 


; $%S JAVA HOME % \bin; 图 1-15 编辑 环境 变量 Path 
注 : ”表示 Path 原 有 的 路 径 。 各 中 人 径 之 间 用 分 写 “;” 隐 开 。 


5. 验证 JDK 安 狐 及 其 环境 变量 设置 


搭建 Java SE 8 开发 环境 的 最 后 一 步 是 验证 安装 。 进 入 Windows 的 命令 行 界 面 , 验 证 
JDK 安装 及 其 环境 变量 设置 是 否 正 确 。 在 命令 行 界面 中 输入 如 下 命令 : 


java - version 


如 果 运 行 结 果 如 图 1-16 所 示 显 示 出 了 Java 版 本 号 , 则 说 明 JDK 安装 及 其 环境 变量 设置 都 
是 正确 的 。 


Microsoft Windows [版 本 6.1.7601] i 
版 权 所 有 ey 28909 Microsoft Corporation ., 保留 所有 权利 。 


G: “sers™“Kan?java —version 

jaua version "i198.0 152" 

auatTH?> SE Runtime Environment huild 1.8.8 152—hbi63 

Jaua HotSspotIMy> Glient UM huild 25.152-hbi6, mixed mode, sharing» 


G: “sers™“Kan2 = 


图 1-16 ” Windows 命令 行 界面 
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yd 
本 节 习 题 


1. Java 开发 包 JDK 中 没有 包含 ( 有 


A. Java 编 详 条 B. Java 虚拟 机 
C. Java 归档 打包 程序 D. 头 文件 stdio.h 
2. 搭建 Java SE 8 开发 环境 需 分 4 步 ,其 中 第 3 步 是 ( ” )。 
A. 下 载 JDK SE 8 安装 包 B. 安装 JDK SE 8 
C. 设置 环境 变量 D. 验证 安 交 
3. Java 运行 环境 JRE 指 的 是 ( 
A. Java 编译 条 B. Java 虚拟 机 
C. Java API D. Java 虚拟 机 十 Java API 
4. 使 用 JDK 需要 设置 奋 干 环境 变量 ,其 中 不 包括 环境 变量 ( he 
A. JAVA HOME B. CLASSPATH C. Path D. TEMP 
5， 如 果 想 在 命令 行 界面 中 检查 JDK 版 本 , 则 应 当 输 入 命令 ( ) 。 
A. java -version B. cmd C. dir D. JDK -version 


1.3 ”Java 程序 和 Java 虚拟 机 
编写 一 个 Java 程序 需 分 3 步 完 成 (图 1-17) ,它们 分 别 是 编辑 .编译 和 运行 。 


四 编译 运行 | ss SS 


javac 类 各 ,java 


= 
J 


JVM 
编辑 源 程序 文件 生成 字 市 码 程序 文件 (java 虚拟 机 ) 
(保存 成 “类 名 .java”) ” (文件 名 :类 和 名 .class) : 
解释 执行 
二 


‘\ for Windows JVM for Linux for Android 


1-17 Java 程序 的 开发 过 程 


1. 编辑 


Java 语言 以 类 的 语法 形式 来 编写 程序 代码 。 使 用 文本 型 编辑 器 软件 输入 编写 好 的 
Java 类 代码 ,并 保存 成 硬盘 文件 。 这 个 程序 文件 被 称 为 Java 源 程 序 文件 ,其 文件 名 应 当 与 
类 同名 ,其 扩展 名 为 .java”。 
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2. 编译 


运行 Java 编译 器 (\JDK 安装 目录 \bin\javac. exe) ,可 以 将 Java 源 程序 文件 (. java) 编 
译 成 Java 类 程序 文件 ,其 文件 名 也 是 类 名 ,其 扩展 名 为 “. class”。Java 类 程序 文件 相当 于 是 
一 种 机 器 语言 程序 ,被 称 为 字 节 人 码 (bytecode) 程 序 。 

假设 有 一 个 已 经 编写 好 的 Java 类 test1, 其 源 程序 文件 被 保存 在 d:\javatest 目录 下 的 
testl. java 文件 中 。 在 控制 台 状 态 ( 例 如 Windows 操作 系统 的 cmd 窗口 ), 将 源 程序 文件 
testl. java 编译 成 类 程序 文件 的 过 程 分 为 如 下 两 步 。 

(1) 首先 将 当前 目录 转 到 d:NMjavatest。 

(2) 然后 运行 Java 编 境 表 javac. exe 对 testl. java 进行 编 幸 。 

在 Windows 操作 系统 上 ,这 两 步 操作 所 对 应 的 控制 台 命 令 分 别 是 (下 面 的 回 车 键 即 
Enter 键 ) : 

cd d:\javatest < 回 车 键 > 

javac test1. java < 回 车 键 > 

Java 编译 顺 对 源 程 序 文件 testl. java 进行 编译 ,并 将 编译 所 生成 的 字 节 人 码 程序 保存 成 
一 个 同名 的 类 程序 文件 testl. class。 这 两 个 程序 文件 的 扩展 名 不 同 , 但 文件 名 是 一 样 的 ,都 
是 类 名 。 


3. 运行 


Java 虚拟 机 负责 加 载 .执行 类 程序 文件 中 的 字 节 码 程 序 。Java 虚拟 机 实际 上 也 是 一 个 
程序 (\JDK 安装 目录 \bin\java. exe) , 它 模 拟 实 现 了 用 一 个 虚拟 CPU 执行 程序 的 功能 。 例 
如 ,在 Windows 控制 台 状 态 下 运行 类 程序 文件 d:\javatest\testl. class 的 命令 为 : 


java d: \jJavatest\ testl < 回 车 FE > 


注 1: 其 中 testl 指定 的 是 类 名 ,不 是 文件 名 , 即 testl 后 面 不 能 带 . class。Java 虚拟 机 
是 根据 类 名 去 查找 对 应 的 class 文件 的 。 

注 2: 只 有 包含 主 方法 main() 的 Java 类 才能 执行 。 例 如 ,要 想 执 行 类 testl 的 程序 代 
人 码 , 其 中 必须 定义 有 主 方法 main() 。 

Java 虚拟 机 有 不 同 版 本 ,可 运行 于 不 同 操作 系统 及 真实 CPU 之 上 。 借 助 Java 虚拟 机 ， 
Java 程序 无 须 重新 编译 即 可 在 不 同 的 计算 机 系统 上 运行 ,实现 了 里 平台 运行 。Java 虚拟 机 
用 软件 模拟 实现 了 一 个 虚拟 CPU , 它 和 真实 CPU 一 样 定义 了 指令 集 、 寄 存 器 、 字 节 码 程序 
文件 结构 等 。 这 个 虚拟 CPU 的 指令 是 一 种 介 于 高 级 语言 和 机 器 语言 之 间 的 “中 间 语 言 ”。 

Java 编译 需 将 Java 源 程 序 中 的 Java 语言 代 人 码 编 译 成 虚拟 CPU 的 中 间 语 言 代码, 这 就 
是 字 节 码 。Java 虚拟 机 是 以 解释 方式 执行 字 节 人 码 程序 的 ,其 执行 过 程 是 : 逐条 取出 字 节 码 
程序 中 的 虚拟 CPU 指令 ,将 其 转换 成 真实 CPU 指令 并 在 真实 CPU 上 执行 , 边 转换 边 执 
行 。Java 虚拟 机 有 时 也 被 称 作 Java 解释 器 。 

Java 虚拟 机 执行 字 节 码 程 序 文件 分 为 如 下 3 步 。 

(1) 加 载 字 节 码 : 由 类 加 载 器 (class loader) 完 成 。 

(2) 校 验 字 节 码 : 由 字 帮 人 码 校 验 器 (bytecode verifier) 完 成 。 
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(3) 执行 字 节 码 : 由 运行 时 解释 韦 (Cruntime interpreter) 完 成 。 
网 六 司 晶 
本 三 习题 


1. 编写 一 个 Java 程序 需 分 3 步 , 其 中 不 包含 ( ”)， 


A. 编辑 B. 编 评 C. 连接 D. 运行 
2. Java 源 程序 文件 的 扩展 名 是 ( 三 
A. .JjJava B, .class C. .ob] D. .exe 
3. Java 类 程序 文件 的 扩展 名 是 ( ~ 
A. .java B. .class C. .ob] D. .exe 
4. Windows 操作 系统 中 Java 编译 器 程序 的 文件 名 是 ( 人 
A. javac. exe B. java. exe C. javac. class D. jar. exe 


5. 用 ( ) 编 写 的 程序 可 以 “一 次 编译 , 跨 平 台 运 行 ”。 
A. C 语言 B，C++ 语 言 


C。Java 培 言 D. 以 上 都 不 可 以 


1 .4 Java 集成 开发 环境 


程序 员 借 助 集成 开发 环境 (Integrated Development Environment,IDE) 软 件 , 可 以 方便 
地 开发 Java 语言 程序 。 本 书 推荐 使 用 Eclipse 集成 开发 环境 。 
1.4.1 Eclipse 集成 开发 环境 


Eclipse 是 一 个 非常 流行 的 开源 集成 开发 环境 ,由 Eclipse 基金 会 管理 ,可 免费 下 载 。 
Eclipse 以 插件 的 形式 支持 多 种 语言 的 开发 ,例如 Java、C、C++ 和 Python 等 。 使 用 浏览 如 从 
以 下 网 址 下 载 Eclipse 安 疙 包 : 

http://www. eclipse. org/ downloads/ 

1. Eclipse 版 本 

Eclipse 有 不 同 的 版 本 ,并 有 旦 对 JDK 有 最 低 版 本 要 求 ( 见 表 1-1)。 如 果 安 装 了 JDK 8, 则 
推荐 使 用 4.7 版 Eclipse( 代 号 为 Oxygen) 。 

表 1-1 Eclipse 及 其 JDK 版 本 要 求 


版 本 代号 版 本 号 发 行 日 期 JDK 最 低 版 本 
Callisto 3.2 2006 年 JDK 1.4 
Europa 3.3 2007 年 JDK 1.5 
Ganymede 3. 4 2008 年 JDK 1.5 
Galileo 3.5 2009 年 JDK 1.5 
Helios 3.6 2010 年 JDK 1.5 
Indigo 3.7 2011 年 JDK 1.5 
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续 表 
版 本 代号 版 本 号 发 行 日 期 JDK 最 低 版 本 
Juno 4.2 2012 年 JDK 1.5 
Kepler 4. 3 2013 年 JDK 6 
Luna 4. 4 2014 年 JDK 6 
Mars 4.5 2015 年 JDK 7 
Neon 4. 6 2016 年 JDK 8 
Oxygen 4.7 2017 年 JDK 8 


2. 安装 Eclipse 


本 书 下 载 了 4.7 版 Eclipse( 代 号 为 Oxygen) 安 装 包 eclipse-java-oxygen-la-win32-x86 
64. zip ,用 于 Windows(64 位 ) 操 作 系 统 的 安装 。 该 版 本 Eclipse 支持 1. 2 贡 所 安装 的 Java 
SE 8 。 

Eclipse 采用 绿色 安装 ,直接 将 安装 包 (zip 格式 ) 解 压 到 某 个 人 硬盘 文件 夹 即 完成 了 安装 。 
例如 ,将 已 下 载 的 安装 包 解 压 到 如 下 文件 夹 : 


C:\Java\eclipse - java - oxygen- la ~- win32 - x86 64 


解压 后 的 文件 夹 如 图 1-18 所 示 , 其 中 的 eclipse( 扩 展 名 为 . exe) 就 是 集成 开发 环境 的 主 


我 的 Java 语 言 eclipse-java-oxygen-la-win32 》 eclipse } 


打开 ”新建 文件 去 


二 configuration 2017/11/24 15:37 

BD dropins 2017/10/9 20:21 

) features 2017/10/9 20:21 文件 夹 
Dp2 2017/11/24 15:38 ”文件 赤 
Nh plugins 2017/10/9 20:21 ”文件 去 
| readme 2017/10/9 20:21 立 件 去 

_ | .eclipseproduct 2017/7/5 7:46 ECLIPSEPRODUC... 
加 | artifacts 2017/10/9 20:21 XML 文档 
全 eclipse 2017/10/9 20:22 ”应 用 程序 
四 eclipse 2017/10/9 20:21 配置 设置 
eclipsec 2017/10/9 20:22 应 用 程序 


eclipse ”修改 日 期 : 2017/10/9 20:22 创建 日 期 : 2017/11/20 19:21 
应 用 程序 大 小 : 318 KB 


图 1-18 ”Eclipse 解压 后 的 文件 夹 


3. 第 一 次 运行 Eclipse 
第 一 次 运行 时 ,Eclipse 会 根据 注册 表 自 动 查找 JRE 安装 目录 。 如 果 JRE 没有 正确 安 


装 , 则 Eclipse 会 提示 错误 信息 然后 停止 运行 ( 注 : JRE 随 JDK 一 起 安装 ,参见 1. 2.3 节 )。 
第 一 次 运行 Eclipse 时 需要 指定 工作 空间 (workspace) 目 录 ( 见 图 1-19) ,该 目录 将 作为 
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今后 存放 Java 程序 的 根 目录 。 在 图 1-19 中 单 击 Browse 按钮 ,指定 工作 空间 目录 。 


sd 和 


Select a directory as workspace 
Eclipse uses the workspace directory to store Its preferences and development artifacts. 


Use this as the default and do not ask again 
hk Recent Workspaces 


图 1-19 为 “工作 空间 ”指定 目录 


图 1-19 将 工作 空间 目录 指定 为 d:\test; 单 击 Launch 按钮 进入 Eclipse 主 界面 ( 见 图 1-20) 。 


Fle Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 
:7 了 7 国 态 ; 帮 7 了”O7O7 7": 者 加 "7: 罗 有 7 外: 轩 "ia 尖 7? 侧 7 如 人 OTT 
Quickhceess :| 四 | 图 
屿 package Explorer 5 | 人 = 器 一 口 
旧名 | 龟 了 各 | 图 等 | 
和 | x 癌 忆 | 
0 口 
Cu 
An outline Is not 


种 | 和 鲜 ”日 


El problems 器 @® Javadoc I Declaration 
0 Iterms 


Descnption 


本 


1-20 ”Eclipse 主 界面 


1.4.2 编 与 第 一 个 Java 程序 


编写 Java 程序 需要 先 新 建 Java 项 目 (project) ,然后 在 项 目 中 添加 Java 类 (class) 。 
。 新 建 一 个 Java 项 目 , 就 是 在 工作 空间 目录 下 新 建 一 个 子 目 录 , 该 子 目 录 被 称 为 是 
Java 项 目的 根 目 录 。 在 Eclipse 中 可 以 新 建 多 个 Java 项 目 。 
。 一 个 Java 项 目 可 以 包含 一 个 或 多 个 Java 类 。 一 个 类 通常 被 保存 成 一 个 源 程 序 文 
件 , 其 文件 名 为 类 名 ,扩展 名 为 .java。 一 个 Java 类 就 是 一 个 Java 程序 。 
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学 习 Java 语言 程序 设计 需要 进行 编程 练习 。 可 以 将 每 一 章 的 编程 练习 看 作 是 一 个 
Java 项 目 ,为 每 一 章 编程 练习 新 建 一 个 Java 项 目 。 每 做 一 个 程序 练习 ,就 是 在 该 章 的 Java 


项 目 中 添加 一 个 Java 类 ,然后 编写 该 类 的 程序 代码 。 例 如 ,为 第 1 草编 程 练习 新 建 一 个 


Java 项 目 Chapterl ,然后 在 该 项 目 中 编写 自己 的 第 一 个 Java 程序 。 


1. 新 建 Java 项 目 


在 图 1-20 所 示 Eclipse 主 界面 中 选择 File>New 一 Java Project, 进 入 新 建 Java 项 目 对 


话 框 (图 1-21) 。 


为 第 1 草编 程 练 习 新 建 一 个 名 为 Chapterl 的 Java 项 目 , 首 先 在 图 1-21 的 Project name 
(项 目 名 称 ) 中 输入 Chapterl ,然后 单 击 Finish( 完 成 ) 按 包 ,返回 Eclipse 主 界面 ,这 样 就 完成 


了 新 建 Java 项 目 Chapterl 的 操作 。 


Create a Java Project 


中 Create a Java project in the workspace or In an external location. 


Project name: Chapterl 


(VI Use default location 


Location: | Di\test\Chapter]l | Browse,., | 


JRE 


千 Use an execution environment JRE: 
© Use a project specific JRE: 


DS Use default JRE (currently dk1.8.0 152") 


Project layout 


JavaSsE-1.8 王 
jdk1.8.0 152 -| 


Configure JREs,, 


DS Use project folder as root for sources and class files 


局 Create separate folders for sources and class files 


Working sets 


Add project to working sets 


Configure default,,, 


Working sets: | | | Select.. 


| <0ck [lesa | 


图 1-21 新 建 Java 项 目 对 话 框 


每 新 建 一 个 Java 项 目 ,Eclipse 就 在 工作 空间 目录 下 为 其 新 建 一 个 子 目 录 。 例 如 ， 


Eclipse 为 项 目 Chapterl 新 建 的 子 目 录 为 : 


d: \test\Chapterl 


注 : 子 目录 名 与 项 目 名 相同 ，。 
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返回 Eclipse 主 界 面 后 ,界面 左上 部 的 Package Explorer 中 将 显示 新 建 的 项 目 Chapterl 
( 见 图 1-22)。 目 前 ,Java 项目 Chapterl 还 只 是 一 个 空 项 目 。 
tet dip OO 


Fle Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 


: 巴 7 了 国史 ;着 "了 O77 7 因 加 7 四 用 "外 :图 "Ri 加 7 人 7 如 人 TD” 


Quick Access : 时 图 
肯 package Explorer | 中 口 = 口 FW 呈 口 
旧名 | 外 了 了 ”| 国生 | 
4 EE Chapterl 
He z 名 | x 稀有 忆 | 
» i JRE System Library [JavasE 
a -i 
加 srd 
本 
An outline is not 
本 problems 器 @@ Javadoc [8 Declaration 
0 itiemms 
Descnption 和 Resource Path 


P| WI 


src - Chapterl 


图 1-22 一 个 新 建 的 Java 项目 Chapterl 
2. 在 项 目 中 新 建 Java 类 


在 图 1-22 的 界面 中 , 先 用 鼠标 单 击 Chapterl 或 其 下 面 的 srce, 选 中 项 目 Chapterl ,然后 
在 项 目 中 添加 Java 类 。 一 个 Java 类 就 是 一 个 Java 源 程 序 文件 ,其 扩展 名 为 . java, 被 保存 到 
项 目 目录 下 的 src 子 目录 中 。 在 本 例 中 ,src 子 目录 的 完整 路 径 名 为 : 


D: \test\Chapterl\src 


。 test, 这 是 工作 空间 目录 ,用 于 存放 新 建 的 Java 项目 ( 注 : 这 个 工作 空间 目录 可 以 更 改 )。 
。 Chapterl ,这 是 项 目 目录 ,用 于 存放 该 项 目的 Java 类 。 该 目录 还 包含 两 个 子 目 录 : 
src 和 bin, 分 别 存放 源 程序 文件 (.java) 和 编译 后 的 字 节 公 程 序 文 件 (. class) 。 
。 src, 这 是 项 目 源 程序 文件 目录 ,用 于 存放 该 项 目下 Java 类 的 源 程序 文件 (. java)。 
在 项 目 中 新 建 Java 类 时 ,首先 选中 项 目 ,然后 选择 File ~New 一 Class, 进 和 新建 Java 类 
对 话 框 ( 见 图 1-23)。 
在 图 1-23 中 新 建 Java 类 时 , 需 关 注 以 下 几 个 主要 设置 选项 。 
。 Source folder: 源 程 序 文件 夹 ,默认 为 Chapterl/src。 本 例 使 用 默认 文件 夹 。 
。 Package: Java 包 名 ,本 例 保 持 为 空 。 其 含义 将 在 今后 讲解 。 
。 Name: Java 类 名 ,此 处 输入 类 名 ,例如 pl( 或 P1) 。 
。 是 否定 义 主 图 数 : 本 例 选 “是 ”, 勾 选 public static void main(String| | args) 复 选 框 。 
其 他 设置 选项 应 保持 图 1-23 中 的 默认 状态 ,不 要 修改 。 单 击 Finish( 完 成 ) 按 钮 ,返回 
Eclipse 主 界面 ,这 样 就 完成 了 新 建 Java 类 pl 的 操作 。 
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rt 


Java Class 
| The use of the default package is discouraged. 


Source folder: Chapterl/src 


Package: 


El 


全 public © package 人) prvate 
辐 abstract 同 final [ ] static 


Java.lang.Object 


Remove 


Which method stubs would you like to create? 
Ea 
回 Constructors from superclass 
(W|Inherited abstract methods 
Do you want to add commentsy (Configure templates and default value here) 
辐 Generate comments 


图 1-23 新建 Java 类 对 话 框 


在 新 建 Java 类 pl 之 后 ,Eclipse 主 界面 会 刷新 内 容 , 如 图 1-24 所 示 。 界 面 左 上 部 的 
Package Explorer 的 项 目 Chapterl-src-(default package) 下 有 一 个 pl.java, 这 就 是 刚刚 新 建 
的 Java 类 pl 的 源 程序 文件 。 


合 test - Chapterl/src/pljava - Ecl 

Fle Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 

: 叫 " 国 咏 : 着 "了 O77@7G@': 囊 7 四 用 "7 针 :四 国 妆 忆 国 四: 全 7ia 

:下 和 Dr QuickAccess ;| 四 | 图 

| - 二 二 
运 = ™ 1 二 vv 

2 By chapterl = 乌 | 了 一 class pl { 7| 国 生 | 

P | 站 | 多 |x 骨 有 所 | 
public static void main(Sstring[] args) {| MS 


3 

> 二 JRE System Library [JavasE 48 -me Ey 

4 BS src 5 I/ TODO Auto-generated method stub BO 站 口 
6 

a 髓 (default package) 


本 
”四 pljava 4 


国 package Explorer 2 了 口 | 国 pljava 3 | 


加 Problems 器 @ Javadoc 轧 Declaration 


0 rtems 
二 


| Description 


1-24 在 项 目 Chapterl 中 新 建 了 一 个 Java 类 pl 


第 1 章 ”认识 Java 语 言 


新 建 Java 类 pl 之 后 ,Eclipse 在 主 界面 的 中 部 区 域 ( 称 为 “代码 编辑 区 ”) 显 示 出 源 程序 文 
件 pl. java 里 的 内 容 。 这 些 内 容 就 是 类 pl 的 Java 语言 代码 ,其 中 包含 一 个 主 函 数 main()。 


3. 在 主 函 数 main() 中 编写 代码 


在 主 盟 数 main() 中 输入 用 Java 语言 编写 的 指令 (或 称 为 语句 ) ,例如 输入 一 条 显示 问 
候 语 “Hello，World!2 的 输出 霹 句 : 


System. out. println( "Hello, World!" ); // 在 显示 器 上 显示 : Hello, World! 
4. 运行 程序 


选择 菜单 Run 下 的 子 菜 单 Run, 就 可 以 运行 当前 打开 的 Java 源 程 序 文件 中 的 代码 ( 见 
图 1-25)。 


合 test - Chapterl/src/pljava - Eclipse " 
Fle Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 
:中国 太 : 疼 "O77&rGr 省 7 四 有 玫 "外 :外国 w 芭 图 回 :@@7i a 
量 相 吾 便 | TIXITCO)™ Ouick Access : 蛤 图 
屿 package Explorer 2 一 口 1 因 pljava 吕 | 日 
目 名 | 和 了 | 1 <“ | 蝇 "| 图 宇 | 
4 Bl chapterl 2 public class pl 1 i Ea 
| . z 引 _| 甸 | x 艇 局 | 
b: Bh JRE System Library [JavasE | 4€ public static void main(string[] ares) { 本 
4 [src 六 /i TODO Auto-generated method stub pO 名 可 
ES 1"); | 
a el ld System.out.println( “Hello, World!™) 时 ah 了 最 


”四 pljava 让 Re 


时 problems 名 Javadoc | 好 Declaration 辐 Console 员 | 


四 其 演 | 且 轩 国 国 图 虽 旦 " 品 、 
<terminated> pl [lava Application] C:\Javaydk1.8.0 15Abinyavaw.exe [2018 年 3 月 12 日 
Hello, World! 


k 本 


| Writable Smart Insert | 6:45 


1-25 运行 pl. java 的 程序 代码 


图 1-25 中 ,运行 当前 打开 的 pl. java 程序 代码 ,可 以 在 Eclipse 主 界面 的 中 下 部 区 域 ( 称 
为 “信息 显示 区 ”) 看 到 程序 输出 的 信息 内 容 : 


Hello, World! 


Eclipse 在 运行 程序 时 ,会 先 对 Java 源 程序 文件 进行 编译 ,并 将 编译 好 的 字 节 码 程序 保 
存 到 项 目 目 录 下 的 bin 子 目 录 中 。 例 如 编译 源 程 序 pl. java, 会 在 bin 子 目 录 中 生成 一 个 字 
节 码 程序 文件 pl. class。 运 行 Java 程序 ,最 终 运 行 的 是 这 个 字 节 码 程序 。 

Eclipse 主 界面 的 信息 显示 区 包含 4 个 标签 。 初 学 者 重点 需要 关注 以 下 两 个 标签 。 

。 Console: 程序 运行 控制 台 。 运 行程 序 时 ,在 此 标签 下 输入 原始 数据 ,或 查看 程序 输 
出 丝 坟 。 

Problems; 错误 信息 。 在 此 标签 下 查看 程序 编译 过 程 中 发 现 的 语法 错误 
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5. 继续 编写 下 一 个 Java 程序 


可 以 在 项 目 Chapterl 中 继续 编写 下 一 个 程序 ,例如 p2. java。 按 照 前 述 第 2 步 的 方法 ， 
再 新 建 一 个 Java 类 p2 ,然后 编写 该 程序 的 代码 ( 见 图 1-26) 。 


合 test - Chapterl/src/p2java - | sh 

Fle Edit Source Refactor Navigate Search Project em Window Help 

ET 

:下 7 和 7 可 Or Quick Access :| 加 | 图 

屿 Package Explorer 中 | 一 下 国 口 和 加 p2java 3 °° 口 PNM 口 
旧名 | 甸 了 ff ”| 国生 | 


和。 public class p2 1 \ 一 
三 [1 = 
: | P| x 骸 后 | 


public static void main(Sstring[] argsy { ~ Er 
/i TODO Auto-generated method stub = 画 


4 El Chapterl 
» Bh JRE System Library [JavaSE | 
4 src 让 5 
a 骨 (default package) . } 卫 六 引入 


by 四 pljava 1 F W @@ 好 
加 p2java El Problems @ Javadoc 外 | Declaration 国 Console 这 二 | 

国 其 流 | 革 时 芭 四 图 | 中 是 上- 
<terminated> pl [Java Application] C:Javaydk1.8.0 152\binVavaw.exe (2018 年 3 月 12 日 
Hello, World! 


p2Java - Chapterl/src 


到 1-26 在 项 目 Chapterl 中 再 新 建 一 个 Java 类 p2 


1.， Eclipse 是 一 个 非常 流行 的 集成 开发 环境 , 它 是 由 ( ) 负 责 维护 的 。 


A. Oracle B. Java 

C. Eclipse Foundation D. Microsoft 
2. 如 果 安 装 了 JDK 8, 则 Eclipse 应 当选 择 (  )。 

A, Eclipse 3. 7 B. Eclipse 4. 3 C,. Eclipse 4. 5 D., Eclipse 4.7 
3. 在 Eclipse 中 编写 Java 程序 ,第 1 步 应 当 ( )， 

A. 新 建 Java 项 目 B. 新 建 Java 类 

C. 编写 Java 代码 D. 运行 Java 程序 
4. 新 建 Java 类 时 需 设 置 几 个 主要 选项 ,其 中 不 包括 ( 和 

A. 源 程 序 所 在 的 文件 夹 B. 包 名 


C. 类 名 D. 程序 员 姓 名 
5. 在 Eclipse 中 运行 Java 程序 ,如 果 需 要 输入 原始 数据 或 查看 程序 输出 结果 ,应 当 在 
Eclipse 信息 显示 区 的 标签 ( ) 中 进行 。 
A. Problems B. Javadoc 
C. Declaration D. Console 
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本 章 学 习 要 点 
。 学 习 Java 语言 程序 设计 时 ,应 重点 学 习 Java 生态 圈 和 应 用 编程 。 
。 Java 语言 和 C/C++ 语言 很 相似 ,但 Java 生态 圈 流 行 开源 文化 ,具有 更 多 可 用 的 
。 Java 语言 具有 自己 的 特点 ,其 中 最 主要 的 特点 是 跨 平 台 。 
。 立即 搭建 Java 语言 开发 环境 (JDK 十 Eclipse) ,编写 自己 的 第 一 个 Java 程序 。 


本 章 习 题 
W 


.搭建 Java 说 吝 言 开 发 环境 。 在 目 己 的 计算 机 上 搭建 并 验证 Java 语言 开发 环境 ,其 中 

em Java 开发 包 JDK 和 Java 集成 开发 环境 Eclipse。 
2. 模仿 编程 。 按 照 1.1. 2 节 中 例 1-4 给 出 的 Java 程序 代码 框架 ,在 Eclipse 集成 开发 
环境 中 编写 一 个 计算 圆 面 积 的 程序 。 运 行程 序 并 记录 编程 过 程 中 所 出 现 的 问题 及 解决 
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本 章 讲解 Java 语言 的 基础 语法 ,其 中 包括 数据 类 型 .变量 与 常量 .运算 符 与 表达 式 、 算 
法 结构 与 控制 语句 等 。 

Java 语言 的 基础 语法 与 C/C++ 语言 比较 类 似 , 只 有 一 些 细 微 差 别 。 本 章 会 对 这 些 差别 
进行 特别 说 明 ,以便 具 有 C/C++ 语言 基础 的 读者 能 快速 浏览 本 章 内 容 。 


2.1 数据 类 型 


为 了 便于 硬件 实现 ,计算 机 采用 二 进 制 对 数据 进行 存储 和 运算 。 
2.1.1 计算 机 中 的 数据 存储 


如 何在 存储 带 中 存储 一 个 二 进 制 数 呢 ? 计算 机 需要 考虑 两 个 方面 的 因素 ,它们 分 别 是 
存储 位 数 和 存储 格式 。 


1. 存储 位 数 


计算 机 管理 存储 器 的 最 小 单位 是 字 节 (byte) ,每 个 字 节 可 存储 一 个 8 位 二 进 制 数 。 因 
为 位 数 的 限制 ,一 个 字 节 能 存储 的 最 大 值 为 (11111111);, 即 十 进 制 的 (255)1 ,其 中 下 标 2 
表示 二 进 制 ,10 表示 十 进 制 。 一 个 字 忆 能 存储 的 最 小 值 为 0, 即 (00000000)* 。 我 们 称 ,一 个 
字 节 所 能 存储 的 数值 范围 为 (00000000), 一 (11111111)，, 即 十 进 制 的 0 一 255。 

为 了 管理 方便 ,计算 机 以 固定 的 位 数 来 存储 二 进 制 数 ,不 足 部 分 在 高 位 补 0。 这 种 使 用 
国定 位 数 存储 数据 的 形式 被 称 为 定 长 存储 。 可 以 将 多 个 字 节 合 在 一 起 ,这 样 能 够 增加 存储 
位 数 ,扩展 可 存储 的 数值 范围 。 定 长 存储 所 采用 的 位 数 都 是 8 的 整数 倍 , 例 如 8 位 (1 字 
节 )、16 位 (2 字 节 ) 或 32 位 (4 字 节 ) 等 ,其 对 应 的 数值 范围 分 别 是 0~255、0 ~ 65535、 
0 一 4294967295 。 

程序 所 处 理 的 数据 只 有 存放 到 内 存 后 才能 被 CPU 处 理 , 因 此 程序 员 编 写 程 序 时 应 首 
先 回 计算 机 系统 申请 保存 数据 所 需 的 内 存 空间 。 申 请 内 存 时 ,需要 指定 存放 数据 所 需 的 存 
储 位 数 。 存 储 位 数 越 多 ,可 存储 的 数值 范围 就 越 大 ,相应 地 所 占用 的 内 存 空间 也 越 大 。 因 此 
程序 员 在 编写 程序 时 ,应 根据 所 处 理 数据 可 能 的 取 值 范围 合理 地 选择 存储 位 数 。 


2. 存储 格式 
计算 机 存储 二 进 制 数 还 需要 考虑 的 为 外 一 个 因素 是 存储 格式 。 存 储 格式 包括 以 下 两 个 
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方面 : 以 什么 格式 来 区 分 正 数 和 负数 、 以 什么 格式 来 区 分 整数 和 实数 。 

如 果 所 处 理 的 数据 有 正 数 ,也 有 负数 ,计算 机 该 如 何 存储 一 个 数 的 正 负 号 呢 ? 假设 存储 
位 数 为 8 位 ,可 以 将 最 高 位 拿 出 来 作为 符号 位 (0 表示 正 数 ,1 表示 负数 ) ,剩余 的 7 位 用 来 存 
放 数 值 。 这 种 含 符号 位 的 存储 格式 被 称 为 有 符号 格式 。 相 应 地 ,不 含 符 号 位 的 存储 格式 被 
称 为 无 符号 格式 。 有 符号 格式 可 以 存储 正 数 ,也 可 以 存储 负数 。 无 符号 格式 则 只 能 存储 非 
负 整 效 , 即 去 或 正 整 数 。 

含 符号 位 的 二 进 制 编码 形式 被 称 为 原 码 。 例 如 , (十 82)w 的 原 码 是 (01010010),, 而 
(一 82)io 的 原 码 是 (11010010)。。 在 采用 有 符号 格式 存储 时 ,计算 机 使 用 原 码 的 形式 来 存储 
正 数 ,而 存储 负数 时 则 使 用 另 一 种 被 称 为 补 码 的 形式 来 存储 。 下 面 以 (一 82)io 为 例 来 演示 
负数 补 码 的 计算 方法 。 

(1) (一 82)w 的 原 码 是 (11010010); ,其 中 最 高 位 为 符号 位 ,1 表示 负数 。 

(2) 对 数值 部 分 求 反 ,符号 位 不 变 , 得 到 (10101101), ,这 个 编码 被 称 为 是 (一 82) 的 
反 人 码 。 

(3) 将 反 码 加 1, 得 到 (一 82)16 的 补 码 (10101110),。 

补 人 码 与 存储 位 数 有 关 。 存 储 位 数 不 同 ,所 转换 出 的 补 码 是 不 同 的 。 例 如 (一 82)1o 的 16 
位 补 码 计算 过 程 为 : 

(1000000001010010)s—=(1111111110101101)s—(1111111110101110)， 

为 统一 起 见 ,Java 语言 做 出 如 下 规定 : 正 数 的 补 码 与 原 码 相同 。 这 样 可 以 说 ,计算 机 存 
储 数据 (包括 正 数 和 负数 ) 采 用 的 是 补 码 格式 。 计 算 机 引入 补 码 的 原因 有 如 下 两 个 。 

(1) 定 长 存储 时 ,“A 一 B” 等 于 “A 的 补 码 十 (一 B) 的 补 码 ”。 这 样 可 以 将 减法 运算 统一 
成 加 法 运算 ,从 而 简化 CPU 的 硬件 设计 。 

(2) 采用 补 码 存储 ,0 的 编码 是 唯一 的 。“ 十 0” 和 “一 0” 的 原 码 不 同 , 具 有 二 义 性 。 如 果 
采用 8 位 存储 , 则 它们 的 原 码 分 别 为 (00000000)， 和 (10000000)，, 而 它们 的 补 码 都 是 
(00000000)，。 

无 符号 位 与 有 符号 位 的 存储 格式 不 同 , 其 可 存储 的 数值 范围 也 不 同 ( 见 表 2-1) 。 

表 2-1 不 同 存储 位 数 和 存储 格式 情况 下 的 数值 范围 
数值 范围 
存储 位 数 ( 字 节 数 ) 二 
8(1) 一 128 一 十 127 
16(2) 一 32768 一 十 32767 
32(4) 一 2147483648 一 2147483647 


计算 机 如 何 存储 一 个 实数 呢 ? 这 里 先 介 绍 一 下 数 的 科学 表示 法 。 例 如 ,一 组 实数 : 
82. 025 8. 2025 0. 82625 ,0. 082625 
它们 的 科学 表示 法 分 别 为 : 
0. 82625 X10° ,0. 82625 X10 ,0. 82625 xX 10° ,0. 82625 X10™ 
一 个 十 进 制 数 实数 N 的 科学 表示 法 可 以 写成 : 
N= Mx 10° 
其 中 ,已 是 指数 , 称 为 N 的 阶 码 , 阶 码 反 映 了 小 数 点 的 位 置 ; M 表示 NN 的 全 部 有 效 数 字 , 称 
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为 N 的 尾 码 (或 称 尾 数 ) , 尾 码 反映 了 数据 的 精度 。 

计算 机 存储 实数 时 , 先 将 其 转换 成 科学 表示 法 ,然后 只 存储 其 中 的 阶 码 和 尾 码 。 这 种 存储 
实数 的 格式 被 称 为 浮 点 格式 。 下 面 以 (一 8. 2625)io 为 例 来 说 明 实 数 在 计算 机 中 的 存储 格式 。 

(1) 将 (一 8. 2625)io 转 换 成 浮 点 形式 (一 0.82625X101)io。 

(2) 将 阶 码 (十 1)i 转 换 成 二 进 制 (十 1)，。 

(3) 将 尾 码 (一 0. 82625)yw 转 换 成 二 进 制 ( 一 0.11010011100),。 注 : 只 保留 11 位 精度 。 

(4) 存储 阶 码 和 尾 码 的 二 进 制 编码 。 注 : 不 同 计算 机 的 存储 格式 可 能 不 同 。 

下 面 给 出 的 演示 例子 用 4 位 来 存储 阶 码 的 补 码 ,用 12 位 来 存储 尾 码 的 补 码 , 共 16 位 
( 占 2 了 字 记 )。 


CEE CT EE TT 


[站 码 阶 码 尾 人 码 尾 码 
侍 号 位 付 号 位 


3. 数据 类 型 


计算 机 存储 二 进 制 数据 要 考虑 两 个 因素 , 即 存 储 位 数 和 存储 格式 ,它们 共同 决定 了 可 存 
储 的 数值 范围 。 存 储 非 负 整数 可 以 使 用 无 符号 格式 ; 如 需 存 储 负 数 则 必须 使 用 有 符号 格 
式 。 如 需 存 储 实数 , 则 必须 使 用 浮 点 格式 , 即 “ 阶 码 十 尾 码 ” 的 存储 格式 。 因 为 计算 机 使 用 定 
长 存储 ,如 果 程 序 员 选择 不 当 , 则 保存 数据 时 可 能 会 出 现 溢出 或 损失 精度 等 问题 。 

为 了 让 程序 员 在 申请 内 存 时 能 方便 地 指定 存储 位 数 和 存储 格式 ,计算 机 高 级 语言 引入 
了 数据 类 型 (data type) 的 概念 。 结 合 实际 应 用 的 需要 ,高 级 语言 一 般 都 预定 义 了 知 干 种 数 
据 类 型 ,并 规定 了 每 种 数据 类 型 的 存储 位 数 ` 有 无 符号 位 .存储 整数 或 实数 等 。 程 序 员 在 申 
请 内 存 空间 时 应 根据 所 存储 数据 可 能 的 取 值 范围 合理 地 选择 数据 类 型 ,该 数据 类 型 决定 了 
所 申请 内 存 空间 的 字 节 数 及 存储 格式 。Java 语言 将 预定 义 的 数据 类 型 称 为 基本 数据 类 型 


(primitive data type) 。 


2.1.2 Java 语言 中 的 基本 数据 类 型 


Java 语言 预先 定义 了 8 种 基本 数据 类 型 , 见 表 2-2。 
表 2-2 Java 语言 定义 的 8 种 基本 数据 类 型 


byte 一 128 一 127, 即 一 27 一 27 一 1 
short 一 32768 一 32767, 即 一 25 一 215 一 


mi 
着 


int 32(4) = 一 231 一 算术 运算 
E- 


long 


float 3. 403X10-3 一 3. 403X103( 绝 对 值 精度 ) 
dbls 1. 798X10-% 一].798X10( 绝 对 值 精度 ) 


char mE 16(2) Unicode 编码 (UTF-16) 和 
boolean | 布尔 型 ” ”| 未 明确 指定 逻辑 运算 
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特别 说 明 : Java 语言 忆 CVC++ 博 言 的 区 别 ( 基 本 数据 类 型 ) 


Java 语言 的 整数 类 型 都 是 有 符号 格式 (signed) ,没有 无 符号 格式 (unsigned) 的 整数 
类 型 。 注 : C/C++ 语言 的 整数 类 型 既 有 有 符号 格式 ,也 有 无 符号 格式 。 

Java 数据 类 型 的 存储 位 数 是 固定 的 ,与 操作 系统 或 编译 系统 无 关 , 其 目的 是 为 了 路 
平台 运行 。 注 : C/C++ 语言 数据 类 型 的 存储 位 数 与 操作 系统 或 编译 系统 有 关 。 

Java 语言 的 单字 节 整 型 为 byte。 注 : C/C++ 语言 的 单字 节 整 型 为 char, 与 字符 型 
相同 。 

Java 语言 的 长 整 型 long 占 8 字 节 (64 位 ), 是 int 型 的 两 倍 。 注 : C/C++ 语言 中 ,长 
整 型 long 与 int 型 占用 的 学 市 数 一 样 。 

Java 语言 中 的 字符 型 char 占 2 字 节 ,保存 字符 的 Unicode 编码 (CUTEFE-16)。 注 : C/ 
C++ 语言 中 的 字符 型 char 占 1 字 节 ,保存 字符 的 ANSI 编码 。 

Java 语言 中 布尔 型 的 关键 字 是 boolean。 注 : C/C++ 语言 中 布尔 型 的 关键 字 是 
bool 。 

Java 语言 没有 指针 类 型 。 例 如 ,下 列 C/C++ 用 法 在 Java 霹 言 中 是 销 误 的 。 


int x, *p = &x; //C/C++ 用 法 : 定义 一 个 指向 变量 x 的 int 型 指针 变量 p 
xp = 10; //C/C++ 用 法 : 通过 指针 变量 p 间接 访问 变量 x 


本 节 习 题 


Ls 


每 周 有 7 天 ,为 星期 一 到 星期 日 分 别 赋 子 一 个 整数 编码 。 使 用 十 进 制 只 需 1 位 编码 


就 够 了 ,例如 0 一 6。 使 用 二 进 制 最 少 需要 ( ) 位 编码 。 


A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 


. 采用 无 符号 格式 ,4 位 二 进 制 数 可 以 存储 的 数值 范围 是 ( ) 。 


J We B, 1~4 CL. 0~=9999 D. 0~15 


. 计算 机 是 以 ( ) 的 形式 来 存储 实数 的 。 


A. 原 人 码 B. 有 反 侣 C. 补 码 D. 阶 人 码 十 尾 伍 


. 下列 不 同类 型 的 数据 中 ,存储 ( ) 需 要 使 用 浮 点 格式 。 


A. 正 整 数 B.， 负 整数 C. 实数 7 


. Java 语言 中 没有 数据 类 型 ( Fs 


A. byte B. unsigned int C. short D. boolean 


. Java 语言 中 ,数据 类 型 ( ) 的 存储 位 数 与 char 类 型 一 样 多 。 


A. byte B. short C,. int D. double 


. Java 语言 中 ,数据 类 型 ( ) 的 存储 位 数 与 boolean 类 型 一 样 多 。 


A. byte B. short C. int D. 不 确定 


. Java 语言 中 ,数据 类 型 ( ) 的 存储 位 数 与 long 类 型 一 样 多 。 


A. byte B. short C. int D. double 


31 
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2.2 变星 与 第 量 


i 


第 1 章 曾 介绍 过 一 个 温度 换算 程序 。 摄 氏 温 度 到 华氏 温度 的 换算 公式 是 : 
了 一 CX1.8 十 32 
在 这 个 换算 公式 中 ,f 和 c 是 变量 ,而 1.8 和 32 是 常量 。 计 算 机 语言 也 是 通过 变量 或 
稼 量 来 表示 数据 的 ,但 其 含义 与 我 们 的 稼 识 存在 一 些 区 别 。 


2.2.1 变量 


数据 是 程序 处 理 的 对 象 。 数 据 要 存放 在 内 存 中 才能 被 CPU 读 取 和 处 理 , 处 理 后 的 结 

果 也 只 能 保存 回 内 存 中 。 程 序 中 的 数据 包括 原始 数据 、 中 间 结 果 、 最 终结 果 等 ,Java 语言 使 
变量 (variable) 来 保存 这 些 数据 。 

定义 变量 就 是 为 变量 申请 内 存 空间 。 和 定义 变量 后 ,可 以 向 该 变量 所 分 配 的 内 存单 元 写 
入 (write) 数 据 或 读 出 (read) 其 中 的 数据 ,这 被 称 为 是 访问 变量 。 

程序 执行 时 ,程序 中 的 变量 就 对 应 内 存 中 的 某 个 内 存单 元 。 程 序 结束 退出 时 ,变量 将 释 
放 其 所 占用 的 内 存单 元 ,以 便 给 其 他 程序 继续 使 用 。 简 单 地 说 ,程序 中 的 变量 = 内 存单 元 。 

程序 员 在 定义 变量 时 要 考虑 3 方面 的 内 容 。 

。 变量 如 何在 内 存 中 存储 (存储 位 数 和 存储 格式 )? 程序 员 需 要 指定 变量 的 数据 类 型 。 

。 变量 如 何 命名 ? 程序 员 需 要 了 解 Java 语言 的 命名 规则 。 

。 如 何 编写 定义 变量 语句 ? 程序 员 需 要 了 解 定义 变量 语句 的 语法 。 


程序 员 应 根据 所 处 理 数据 可 能 的 取 值 范围 来 判断 应 定义 哪 种 类 型 的 变量 。 所 依据 的 原 
则 是 : 既 要 保证 精度 ,防止 溢出 ,又 要 尽 可 能 少 地 占用 内 存 。 

例如 ,月份 可 以 用 整数 表示 ,其 数值 范围 为 1 一 12。 定 义 一 个 保存 月 份 数据 的 变量 , 程 
序 员 应 当选 择 哪 种 数据 类 型 呢 ? 选择 byte.short ,int 或 long 这 4 种 整数 类 型 都 可 以 。 但 选 
择 byte 类 型 最 合理 ,因为 byte 类 型 既 能 满足 月 份 数据 数值 范围 的 需要 ,同时 所 占用 的 字 节 
数 又 最 少 ( 仅 占 工 字 节 ) 。 

在 温度 换算 公式 f= 二 cX1. 8 十 32 中 ,f 是 华氏 温度 ,c 是 摄氏 温度 。 温 度数 据 通 常 是 实 
数 , 因 此 定义 保存 温度 数据 的 变量 应 选择 实数 类 型 , 即 float 或 double 类 型 。 通 常 ,float 类 
型 能 够 满足 温度 数据 的 精度 要 求 ,但 其 所 占用 内 存 的 字 节 数 为 4 字 节 ,是 double 类 型 的 一 
半 ,因此 选用 float 类 型 更 加 合理 。 


2. 为 变量 命名 

Java 语言 的 词法 元 素 包 括 关 键 字 .标识 符 .常量 .运算 符 、 分 隔 符 等 。 关 键 字 (keyword) 
是 Java 语言 预先 保留 的 具有 特定 含义 的 单词 。 例 如 , 表 2-2 中 表示 基本 数据 类 型 所 用 到 的 
单词 int,float、double 等 ,它们 就 是 Java 语言 的 关键 字 。 下 面 列 出 了 Java 语言 所 保留 的 51 
个 关键 字 。 
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abstract assert boolean break byte 
case catch char class const 
continue default do double else 
enum extends final finally float 
for goto if implements import 
instanceof int interface long native 
new null package private protected 
public return strictftp short static 
super switch synchronized this throw 
throws transient try vold volatile 
while 


程序 中 所 包含 的 一 些 实体 (例如 变量 ) 需 要 程序 员 为 它们 命名 。 由 程序 员 定 义 的 程序 实体 
名 称 被 统称 为 标识 符 (identifier) 。 在 Java 语言 中 ,对 标识 符 的 命名 需 符合 如 下 命名 规则 。 

。 以 大 写 或 小 写 英 文字 母 、 下 辆 线 “_”、 美 元 符号 “$$ ”开头 。 

。 由 大 写 或 小 写 英 文字 母 、 下 男 线 ” ”美元 符号 ”和 $ ”数字 0 一 9 组 成 。 

。 不 能 是 关键 字 。 

例如 ,abc、Abc、bc、abcl123 ,abc_ 123、A、a、$Nol 等 ,符合 标识 符 命 名 规则 。123 ,abc. 
123 温度 ,float 等 ,不 符合 标识 符 命名 规则 ,属于 语法 错误 。 

男 外 ,Java 语言 区 分 大 小 写 喘 文字 母 。 例 如 ,abc 和 Abc 是 两 个 不 同 的 标识 符 。 


3. 定义 变量 语句 的 语法 

Java 语法 ; 变量 定义 语句 

数据 类 型 变量 名 1， 变量 名 2，…， 变量 名 nn; 
语法 说 明 . 

s 数据 类 型 指定 了 变量 的 存储 位 数 和 存储 格式 。 
a 变量 名 需 符 合 标 识 符 的 命名 规则 。 


a 可 在 一 条 语句 中 定义 多 个 具有 相同 数据 类 型 的 变量 ,变量 之 间 用 “,” 隔 开 。 
举例 : 定义 两 个 变量 ctemp 和 ftemp 
double ctemp ; // 计 算 机 为 double 型 变量 ctemp 分 配 8 个 连续 的 字 节 作为 其 内 存单 元 


// 并 将 以 浮 点 格式 在 该 内 存单 元 中 存储 数据 
double ftemp : 


double ctemp，ftemp ; // 在 一 条 语句 中 定义 两 个 double 型 的 变量 


程序 由 程序 员 编 写 ,由 计算 机 执行 。 当 执行 到 程序 中 的 定义 变量 语句 时 ,计算 机 将 根据 
数据 类 型 为 变量 分 配 指 定 字 节 个 数 的 内 存单 元 。 后 续 程 序 将 通过 变量 名 来 访问 这 个 内 存单 
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元 ,例如 回 其 中 写 人 数据 ,或 读 出 其 中 的 数据 。 

新 定义 变量 的 内 存单 元 中 还 未 曾 写 人 过 数据 ,此 时 其 数值 被 标记 未 null, 其 含义 是 数值 
为 空 , 即 无 效 数据 。null 是 Java 语言 的 关键 字 。 

高 级 语言 通过 变量 名 来 访问 内 存单 元 ,变量 名 便于 程序 员 记 忆 和 使 用 。 高 级 语言 程序 
需 编 译 成 机 器 语言 程序 才能 被 计算 机 硬件 识别 和 执行 。 机 咒语 言 是 通过 地 址 访问 内 存 的 。 
编译 时 ,程序 中 的 变量 名 被 转换 成 了 内 存 地 址 。 换 句 话 说 ,程序 员 在 编写 高 级 语言 程序 时 使 
用 变量 名 来 申请 和 访问 内 存 , 而 计算 机 执行 其 编译 后 的 机 需 语 言 程 序 时 使 用 的 则 是 内 存 
地 址 。 

4. 访问 变量 的 内 存单 元 


定义 变量 后 ,可 以 同 变 量 所 分 配 的 内 存单 元 写 人 数据 或 读 出 其 中 的 数据 。 
1) 写 人 数据 

Java 语言 癌变 量 内 存单 元 写作 数据 的 操作 有 3 种 方式 。 

。 从 键盘 输入 数据 。 例 如 : 


Scanner sc = new Scanner( System.in ); // 创 建 键盘 扫描 器 


。 使 用 赋值 运算 符 “ 二 ”( 即 等 号 ) ,对 变量 进行 赋值 运算 。 例 如 : 
ctemp = 30 +6; 


该 语句 先 计算 等 号 右边 的 表达 式 ,然后 将 计算 结果 (36) 赋 值 给 等 号 左边 的 变量 ctemp， 
即将 数值 36 写 入 变量 ctemp 的 内 存单 元 。 
*。 和 定义 时 初始 化 。 定 义 变量 的 同时 为 变量 赋 初 始 值 , 这 就 是 初始 化 。 例 如 


int x= 10, y; 


该 语句 定义 了 两 个 int 型 变量 x 和 y。 执 行 该 语句 时 ,计算 机 为 变量 分 配 内 存 空间 。x 
被 初始 化 了 ,计算 机 在 为 x 分 配 内 存单 元 的 同时 间 该 内 存单 元 写 入 初始 值 10。y 没有 被 初 
始 化 ,其 内 存单 元 中 的 数值 为 null。 

2) 读 出 数据 

Java 语言 从 变量 读 出 数据 的 操作 有 两 种 方式 。 

。 当 变 量 作为 操作 数 参 与 运算 时 ,计算 机 将 自动 读 取 其 内 存单 元 中 存放 的 数据 。 
例如 : 

ftemp = ctemp *1.8 + 32; 

该 语句 中 等 号 右边 的 变量 ctemp 是 作为 操作 数 参 与 运算 的 ,计算 机 会 自动 读 取 其 内 存 
单元 中 的 数据 。 读 出 数据 后 ,再 用 该 数据 进行 运算 ,并 将 运算 所 得 到 的 结果 赋值 给 等 号 左边 
的 变量 ftemp。 

。 使 用 输出 语句 读 出 并 显示 变量 内 存单 元 中 存放 的 数据 ,以便 用 户 查看 。 例 如 : 

System. out. println( ftemp ); 


该 语句 指示 计算 机 读 出 变量 ftemp 内 存单 元 中 存放 的 数据 ,并 在 显示 器 上 显示 出 来 。 
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定义 后 的 变量 才 有 内 存单 元 ,才能 被 访问 。 程 序 员 在 编写 Java 程序 时 应 遵循 “ 先 定义 ， 
后 访问 ”的 原则 。 未 经 定义 的 变量 不 能 访问 。 男 外 ,不 能 读 取 数值 为 null 的 变量 ,否则 属于 
语法 销 误 。 


2.2.2 音量 


这 里 仍 以 温度 换算 公式 =cX1.8 十 32 为 例 , 具 体 讲 解 什 么 是 程序 设计 中 的 变量 和 
常量 。 

变量 是 在 编写 程序 时 不 能 确定 其 数值 大 小 的 量 ,例如 摄氏 温度 c 是 今后 程序 执行 时 由 
用 户 输 入 的 。 程 序 员 需 要 在 编写 程序 时 ,使 用 定义 变量 语句 预先 为 变量 分 配 好 内 存单 元 。 
例如 为 摄氏 温度 定义 一 个 变量 ctemp ,这 样 程序 执行 时 才能 有 内 存单 元 ,并 能 在 其 中 存放 摄 

而 常量 (constant) 则 是 在 编写 程序 时 就 能 确定 其 数值 大 小 的 量 , 例 如 1.8 和 32。 程 序 
员 可 以 将 数值 直接 书写 在 程序 代码 中 ,它们 也 被 称 为 字面 常量 (literal constant)。 不 同 数据 
类 型 的 常量 有 不 同 的 书写 形式 。 


1. 整数 常量 


十 进 制 : 20 、 一 20。 

八进制 : 020 、 一 020。 

十 六 进 制 : 0x20 、 一 0X20 。 

二 进 制 : 0b10100 一 0B10100。 注 : C/C++ 语言 没有 这 种 二 进 制 书写 形式 ，。 
整数 常量 上 默认 为 int 型 。 可 以 添加 后 缀 L( 大 小 写 都 可 以 ) 将 其 转 为 long 型。 例如: 
201,.— 20| 

推荐 使 用 大 写字 母 L, 因 为 小 写字 母 ] 容易 与 数字 1 混 消 。 


2. 实数 常量 ( 浮 点 常量 ) 


带 小 数 点 : 20.5., 一 20.0。 注 ; 一 20 是 整数 ,而 一 20.0 则 是 实数 。 

科学 记 数 法 : 2.05E1 或 0.205E2 一 2.0E1 或 一 0.2E2。 注 , E 大 小 写 都 可 以 。 

实数 常量 默认 为 double 型 ,可 以 添加 后 弘 下 (大 小 写 都 可 以 ) 将 其 转 为 float 型 。 例 如， 
20. 5f ,2, 05elF。 


可 见 字 符 : 'A'、'a'、'1'、' 中 '。 

转 义 字符 : \uxxxx'。 注 : u 表示 Unicode 编码 ,xxxx 是 字符 的 码 值 (十 六 进 制 )。 

Java 语言 预定 义 的 转 义 字符 : An' At Ab' ANAf Ar AN AAAN 等 。 

Java 语言 保存 一 个 字符 需要 占用 2 字 节 ,所 保存 的 是 该 字符 的 Unicode 编码 (UTF- 
16) 。 和 英文 字符 一 样 ,一 个 汉字 字符 也 算是 一 个 字符 。 

注 : 在 C/C++ 语言 中 ,一 个 英文 字符 占 1 字 节 ;一 个 汉字 字符 占 2 字 节 , 算 是 两 个 字 
符 。 英 文字 符 保 存 的 是 其 ASCII 编码 ,汉字 字符 保存 的 是 其 GBK 编码 。 这 种 中 英文 混合 
编码 方式 锌 称 为 ANSI 编码 。 
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4. 字符 串 常 量 


可 见 学 符 的 字符 串 :"Abc"、" 中 国 China"、"A"、""( 空 学 符 串 )。 
带 转 义 字 符 的 字符 串 如 下 。 

"中 国 \nChina" 注 : 字符 串 中 包含 一 个 换行 。 
"中国 \""、"\'China\" 注 : 字符 串 中 包含 双 引 号 和 单 引 号 。 
"C:\\Example\\test. java” 注 : 字符 串 中 包含 反 斜 杠 


如 有 果 程 序 所 处 理 的 条 个 数据 是 常量 ,在 程序 运行 过 程 中 不 需要 变动 , 则 可 以 定义 一 个 只 


读 (read-only) 变量 来 保存 该 数据 。 


Java 语法 : 定义 只 读 变 量 
final 数据 类 型 只 读 变 量 名 = 初始 值 ; 


语法 说 明 : 

使 用 关键 字 final 定义 只 读 变 量 。 

@ 只 读 变 量 只 能 被 赋值 一 次 。 只 读 变 量 在 取得 初始 值 之 后 ,只 能 进行 读 取 操 作 ,不 能 
做 写 入 操作 (例如 再 次 赋值 ) 。 

@ 定义 只 读 变 量 时 通常 都 会 初始 化 。 


举例 : 

final int x = 5; // 定 义 只 读 变 量 zx 初始 值 设 定 为 5 

= 0 // 语 法 错误 :不 能 对 只 读 变 量 x 再 次 赋值 

final int Y; // 定 义 只 读 变 量 y 时 没有 初始 化 ,此 时 其 数值 为 nul1 

二 // 正 确 : 第 一 次 为 内 读 变 量 y 赋值 

Y= 5; // 语 法 错误 :不 能 对 只 读 变 量 y 再 次 赋值 ,即使 是 赋 同 样 的 值 


只 读 变 量 从 本 质 上 讲 是 一 个 变量 ,从 功能 上 看 就 是 用 变量 实现 了 和 常量 的 功能 。 只 读 变 


量 有 时 也 被 称 作 常 变量 ,或 简单 称 作 常 量 。 和 字面 常量 相 比 ,只 读 变量 具有 可 以 提高 程序 可 
读 性 .便于 调整 常量 值 等 优点 。 


特别 说 明 : Java 语言 与 C/C++ 语言 的 区 别 ( 变 量 与 常量 ) 如 下 。 

。 Java 变量 名 可 包含 美元 符号 $$。 注 : C/C++ 语言 不 可 以 。 

。 未 初始 化 的 Java 变量 是 null ,不 能 读 取 。 注 : C/C++ 语言 可 以 ,但 读 取 的 是 随机 值 。 

。 Java 语言 可 以 书写 二 进 制 整数 常量 。 注 : C/C++ 语言 不 可 以 。 

。 Java 语言 以 Unicode 编码 (UTF-16) 存 储 字 符 ,一 个 汉字 也 是 一 个 字符 。 注 ; C/C++ 
语言 以 ANSI 编码 存储 字符 ,一 个 汉字 相当 于 是 两 个 字符 。 

。Java 语言 没有 “符号 常量 ”, 但 可 通过 “只 读 变量 "实现 对 应 的 功能 。 注 ; C/C++ 语言 
可 以 使 用 “#define” 宏 定义 指令 定义 符号 常量 。 
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本 节 习 题 


1. 假设 变量 x 的 值 域 为 L0,50000j 的 整数 , 则 其 最 适合 的 数据 类 型 是 (  )。 

A. short B. int C. long D. float 
2. 假设 变量 x 的 值 域 为 [一 1.0,1.0j] 的 实数 , 则 其 最 适合 的 数据 类 型 是 ( ” )， 

A,. short B. int C. long D. float 
3. 下 列 名 称 中 ,( ”) 可 以 作为 变量 名 。 

A. No. 1 B. 123_ ABC C. long D. Long 
4. 下 列 定义 变量 语句 中 ,错误 的 是 ( $e 

A. nt 和 yj; B, int X 一 DYy; (, int X 一 5,Yy 一 5; D. nt x=y= 5; 
5. Java 源 程 序 中 ,常量 ( ) 的 数据 类 型 是 float 型 。 

A. 10 B. 10L (. 10.0 D,. 10. of 
6. Java 源 程序 中 ,整数 ( ) 的 数值 最 小 。 

A. 15 1b (. 015 D. Oxl5 


7. 计算 圆 形 周 长 的 公式 是 : 周 长 二 2rr, 其 中 > 为 半径 。 编 与 计算 圆 形 周 长 的 程序 时 需 
要 将 ( ) 定 义 成 变量 。 
A. x B. 半径 C. 周 长 D. 半径 和 周 长 
8. 计算 圆 形 周 长 的 公式 是 : 周 长 二 2xr, 其 中 为 半径 。 编 写 计算 圆 形 周 长 的 程序 时 可 
以 将 ( ) 定 义 成 常量 。 
A. 区 B， 半径 C， 周 长 D. 2 和 zx 


描述 计算 内 容 和 计算 过 程 的 公式 被 称 为 表达 式 (expression)。 表 达 式 由 运算 符 
(operator) ,操作 数 (operand) 和 插 号 (parentheses) 组 成 。Java 霹 言 中 ,在 表达 式 后 加 分 号 
“;” 就 构成 了 一 条 完整 的 表达 式 语句 。 表 达 式 语句 用 于 处理 数据 。 

运算 符 有 优先 级 ,优先 级 高 的 先 算 。 同 级 运算 符 按 其 结合 性 (从 左 到 右 或 从 右 到 左 ) 所 
规定 的 顺序 来 计算 。 括 号 可 以 提高 优先 级 ,括号 内 的 先 算 ,多 层 括号 时 先 算 里 层 插 号 。 某 些 
运算 符 需 要 两 个 操作 数 ( 例 如 加 法 运算 ) , 称 为 双 目 运算 符 ; 某 些 运算 符 只 需要 一 个 操作 数 ， 
称 为 单 目 运算 符 。 

Java 语言 根据 功能 和 用 途 将 运算 划分 为 算术 运算 、 位 运算 .关系 运算 .逻辑 运算 等 不 同 
类 型 。 本 节 先 介绍 算术 运算 和 位 运算 ,后面 再 介绍 关系 运算 和 逮 辑 运算 。 


2.3.1 算术 运算 


加 、 减 , 乘 、 除 是 最 常用 的 算术 运算 ,Java 语言 分 别 用 不 同 的 符号 来 表示 它们 : 十 (加 )、 
一 ( 减 )、x ( 乘 )/( 除 ) ,这 些 符号 被 称 为 算术 运算 符 。 由 算术 运算 符 构成 的 表达 式 称 为 算术 
表达 式 。Java 语言 中 加 、 减 , 乘 、 除 运算 的 含义 与 我 们 的 常识 是 一 致 的 ,但 也 存在 一 些 区 别 . 
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1. 优先 级 和 结合 性 


运算 符 有 不 同 的 优先 级 ,优先 级 高 的 先 算 。 同 级 运算 符 按 其 结合 性 (从 左 到 右 或 从 右 到 
左 ) 所 规定 的 顺序 来 计算 。Java 语言 中 ,不 同 运算 符 有 不 同 的 结合 性 。 例 如 ,十 .一 、x ./ 等 
大 多 数 运算 符 的 结合 性 是 从 左 到 右 , 也 有 某 些 运算 符 的 结合 性 是 从 右 到 左 。 表 2-3 列 出 
Java 语言 中 各 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 ， 
表 2-3 Java 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 
[|] . OO( 注 : 下 标 、 成 员 .调用 ) 从 左 到 右 
十 十 一 一 十 一 一 1 ( 注 ; 自 增 , 自 减 \ 正 负 号 ,位 反 , 非 ) 从 右 到 磊 
从 左 到 石 
从 左 到 右 
从 左 到 右 
从 左 到 右 
从 左 到 右 
从 左 到 右 
从 左 到 右 
从 左 到 右 
从 左 到 右 
从 左 到 夺 
从 右 到 左 
从 右 到 左 


2. 操作 数 及 其 数据 类 型 转换 


算术 表达 式 中 ,参与 运算 的 操作 数 可 以 是 常量 .变量 等 。Java 语言 中 ,一 个 操作 数 除 了 
代表 一 个 数值 ,还 具有 特定 的 数据 类 型 。 例 如 ,表达 式 “5 十 3 是 含 两 个 操作 数 (常量 ) 的 加 
法 运算 。 这 两 个 操作 数 的 数值 分 别 是 5 和 3, 数据 类 型 都 是 int 型 。 

在 Java 语言 中 , 当 不 同类 型 的 两 个 操作 数 参 与 算术 运算 时 ,要 先 转换 成 相同 类 型 ,然后 
再 进行 计算 。Java 语言 为 数据 类 型 转换 提供 了 强制 转换 和 自动 转换 两 种 方法 。 

1) 强制 转换 

数据 类 型 强制 转换 就 是 由 程序 员 主 动 将 操作 数 由 一 种 数据 类 型 转换 成 男 一 种 数据 类 型 。 

Java 语法 : 数据 类 型 强制 转换 


(数据 类 型 ) 操作 数 


(数据 类 型 ) (操作 数 ) 


(short)32 指定 32 为 短 整 型 (2 字 节 ) (long)( 一 32) 指 定 - 32 为 长 整 型 (8 字 节 ) 
(float)1.8 指定 1.8 为 单 精度 浮 点 型 (4 字 节 ) (double)1.8 指定 1.8 为 双 精 度 浮 点 型 (8 字 节 ) 
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注 : 数据 类 型 应 与 操作 数 的 数值 相符 ,否则 将 造成 数值 的 改变 。 例 如 : 


(float)32 将 32 变 为 32.0( 可 以 接受 ) (int)1.8 将 1.8 变 为 1( 丢 失 小 数 部 分 ) 
(byte)129 将 129 变 为 -127( 滋 出 ) ( short)32769 将 32769 变 为 - 32767( 溢 出 ) 


注 : 为 什么 (byte)129 会 变 成 一 127 呢 ? 因为 129 的 二 进 制 是 (10000001); ,使 用 单 学 市 
byte 存储 时 ,其 最 高 位 被 当 作 符 号 位 (1 表示 负数 ) ,并 按 补 码 的 格式 来 解读 。(10000001)， 
下 是 一 127 的 补 码 。 类 型 byte 的 数值 范围 是 一 128 一 十 127 ,因此 129 超出 了 该 存储 范围 ,这 
就 是 洪 出 。 

程序 员 在 Java 程序 中 编写 算术 表达 式 时 ,应 合理 运用 数据 类 型 强制 转换 。 例 如 表达 式 
“5.5 十 3”, 其 中 5.5 是 double 型 (Java 语言 默认 市 小 数 点 的 数 都 是 double 型 ) ,3 是 int 型 。 
可 以 将 3 转换 为 (double)3, 使 两 个 操作 数 都 为 double 型 , 即 “5. 5 十 3.0”。 也 可 以 将 5.5 转 
换 成 (int)5. 5, 使 两 个 操作 数 都 为 int 型 。 但 第 二 种 转换 会 丢失 5. 5 的 小 数 部 分 , 即 “ (int) 
5. 5 十 3” 转 换 后 等 价 于 “5 十 3”, 通 常 这 是 不 可 接受 的 。 

2) 日 动 转换 

程序 员 在 Java 程序 中 编写 算术 表达 式 时 ,可 以 将 数据 类 型 转换 的 工作 交 由 编译 需 完 
成 。Java 编译 需 在 编译 源 程 序 时 ,如 果 发 现 某 个 算术 表达 式 含 有 不 同类 型 的 操作 数 , 则 进 
行 自动 转换 。 上 月 动 转换 (或 称 为 隐 含 转换 ) 的 原则 是 “将 低 类 型 向 高 类 型 转换 ”。Java 语言 
中 各 数值 类 型 (整数 和 实数 ) 的 高 低 顺序 如 下 。 

byte short int long float double 
低 一 一 一 一 一 一 一 高 

数据 类 型 越 高 ,其 可 存储 的 数值 范围 越 大 (因为 占用 字 节 数 多 ) ,精度 也 越 高 ,因此 这 种 
自动 转换 是 安全 的 。 例 如 表达 式 “5. 5 十 3”, 编 译 副 编译 时 会 自动 将 3(int 型 , 低 类 型 ) 转 换 
为 double 型 (高 类 型 ) ,使 两 个 操作 数 的 类 型 一 致 , 即 都 为 double 型 。“5. 5 十 3” 经 过 自动 转 
换 , 它 等 价 于 “5. 5 十 3. 0”。 

Java 语言 的 数据 类 型 自动 转换 功能 可 以 减轻 程序 员 的 工作 量 。 


3. 表达 式 结 果 


在 Java 语言 中 ,任何 数据 都 是 有 数据 类 型 的 ,因此 表达 式 的 计算 结果 有 值 ,也 有 数据 类 
型 。 算 术 表达 式 计算 结果 的 数据 类 型 等 于 其 操作 数 的 数据 类 型 。 例 如 ,算术 表达 式 
是 
该 表达 式 计 算 结 果 的 数值 等 于 8, 数 据 类 型 应 当 为 int 型 。 因 为 操作 数 5 和 3 的 数据 类 型 都 
是 int 型 ,所 以 表达 式 结 果 的 数据 类 型 也 为 int 型 。 
如 果 参 与 运算 的 操作 数 类 型 不 同 , 则 进行 自动 转换 。 例 如 ,算术 表达 式 
5 
该 表达 式 计 算 结 果 的 数值 等 于 8.5, 数 据 类 型 为 double 型 。 其 中 操作 数 5.5 是 double 型 ,3 
是 int 型 。 亲 循 “ 低 类 型 癌 高 类 型 转换 ”的 原则 ,3 被 自动 转换 为 double 型 。 转 换 后 ,两 个 操 
= 数 的 类 型 都 是 double 型 ,因此 表达 式 结果 的 数据 类 型 也 为 double 型 。 
两 个 整数 类 型 相 除 将 丢失 小 数 。 例 如 ,算术 表达 式 
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该 表达 式 计 算 结 果 的 数值 不 是 2.5, 而 是 2。 因 为 参与 运算 的 两 个 操作 数 都 是 int 型 ,所 以 表 
达 式 结果 的 数据 类 型 也 是 int 型 ,其 数值 将 丢掉 小 数 部 分 而 只 保留 整数 部 分 。 将 操作 数 改 
为 double 或 float 类 型 可 以 避免 上 述 丢失 小 数 的 问题 。 例 如 ,程序 员 可 以 将 表达 式 修 改 成 
如 下 形式 : 5.0/2、5/2.0、(double)5/2、5/(float)2。 


4. 括号 


在 表达 式 中 ,括号 可 以 提高 优先 级 。 括 号 内 的 先 算 , 多 层 括号 时 先 算 里 层 括号 。 例 如 表 
基 或 : 
《72 
与 数学 上 不 同 的 是 ,Java 表达 式 只 使 用 小 括号 “()”, 有 多 层 括 号 时 也 是 这 样 。Java 语 
言 对 中 括号 “[]” 和 大 括号 “{)” 分 别 赋予 了 新 的 含义 ,被 用 在 了 其 他 场合 。 


2.3.2 其 他 算术 运算 符 
Java 语言 还 有 几 个 比较 特殊 的 算术 运算 符 。 
1. 取 正 / 取 负 运算 符 十 和 一 


Java 语言 中 的 取 正 / 取 负 运算 符 就 是 数学 上 所 说 的 正 负 号 , 它 对 其 后 的 操作 数 取 正 或 
取 负 。 取 正 / 取 负 运 算 符 是 单 目 运算 符 , 即 只 有 一 个 操作 数 。 可 以 将 十 32、 一 32、 一 x 等 理解 
成 是 一 个 由 取 正 /取信 运算 符 构 成 的 算术 表达 式 。 例 如 “一 x” 是 一 个 算术 表达 式 , 该 表达 式 
结果 的 数据 类 型 与 变量 x 类 型 相同 ,数值 等 于 变量 x 中 所 保存 数值 的 负 值 。 


2. 取 余 运算 符 % 


取 余 运算 是 计算 两 个 操作 数 相 除 后 得 到 的 余数 。 例 如 ,10 一 6 的 整数 商 等 于 1, 余数 等 
于 4, 因 此 10 % 6 的 结果 为 4。 取 余 运 算 符 % 只 能 对 两 个 整 型 操作 数 进行 取 余 运 算 , 运 算 结 
采 也 是 整 型 。% 属 于 算术 运算 符 , 其 优先 级 和 结合 性 与 乘除 运算 符 相同 。 


3. 自 增 运 算 符 十 十 


如 果 想 把 某 个 数值 型 变量 x 的 值 加 1, 可 使 用 自 增 运 算 符 十 十 。 例 如 x 十 十 ,计算 机 计 
算 该 表达 式 时 , 先 读 出 变量 x 的 值 ,将 其 加 1 后 再 重新 写 回 x 的 内 存单 元 。 十 十 是 单 目 运算 

x 十 十 还 是 一 个 由 自 增 运算 符 十 十 构成 的 表达 式 。 该 表达 式 的 结果 等 于 x 加 1 之 前 的 
值 ,数据 类 型 与 x 的 类 型 相同 。 

十 十 是 一 种 泛 化 的 运算 符 。 与 普通 运算 符 相 同 的 是 ,这 化 运算 符 与 操作 数 一 起 构成 表 
达 式 ,表达 式 的 结果 可 以 作为 操作 数 继续 参与 下 一 步 运算 。 与 普通 运算 符 不 同 的 是 , 泛 化 运 
算 符 在 运算 的 同时 还 会 修改 参与 运算 操作 数 的 值 。 例 如 ,加 , 减 、. 乘 、 除 从 来 不 会 修改 操作 数 
的 值 ,而 x 十 十 在 计算 表达 式 结果 的 同时 还 会 修改 操作 数 x 的 值 。Java 语言 中 类 似 的 运算 
符 还 有 下 面 将 要 介绍 的 自 减 运算 符 一 一 .赋值 运算 符 = 等 。 

将 十 十 放 在 变量 之 后 ,这 被 称 为 是 后 置 形式 的 自 增 运算 符 。 也 可 以 将 十 十 放 在 变量 之 
前 ,这 被 称 为 是 前 置 形 式 的 自 增 运 算 符 。 将 自 增 运算 符 前 置 或 后 置 , 其 所 构成 表达 式 的 结果 
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不 同 : 后 置 表达 式 和 前 置 表 达 式 都 能 将 变量 的 值 加 1, 但 后 置 表达 式 的 结果 等 于 该 变量 加 1 
之 前 的 值 ,而 前 置 表达 式 的 结果 等 于 变量 加 1 之 后 的 值 。 

例如 ,已 有 变量 x 有 目 “int x 一 10;”, 则 x 十 十 和 十 十 x 都 能 将 x 的 值 加 1, 变 成 11。 但 表 
达 式 x 十 十 的 结果 为 10 ,而 表达 式 十 十 x 的 结果 为 11。 表 达 式 结果 对 该 表达 式 继续 参与 下 
一 步 计 算是 有 意义 的 ,例如 表达 式 (x 十 十 ) * 2 的 结果 等 于 20, 而 表达 式 ( 十 十 x) * 2 的 结果 
2 


4. 自 减 运 算 符 一 一 


自 减 运 算 符 与 自 增 运算 符 类 似 , 只 是 将 加 1 操作 变 成 减 1 操作 。 自 减 运 算 符 也 有 后 置 
与 前 置 两 种 形式 ,例如 x 一 一 (后 置 ) 或 一 一 x( 前 置 )。 

2.3.3 位 运算 

计算 机 程序 可 以 用 一 个 二 进 制 位 来 记录 革 种 对 象 的 开关 状态 ,这 种 二 进 制 位 被 称 为 状 
态 位 。 举 个 例子 ,假设 用 计算 机 来 控制 一 组 电灯 (用 1 表示 开 ,0 表示 关 ), 则 一 个 字 节 可 以 
表示 8 蔓 电 灯 的 开光 状态 ,两 个 字 节 就 可 以 表示 16 蔚 电 灯 的 开关 状态 。 对 状态 位 设 定 就 可 
以 控制 某 蔓 电灯 的 开关 。Java 语言 提供 了 7 种 位 运算 符 , 可 应 用 于 状态 位 的 设 定 或 检测 ， 
它们 被 统称 为 位 运算 符 。 

1. 位 反 运 算 符 ~ 

位 反 运 算 符 是 单 目 运算 符 , 其 运算 规则 是 : 将 1 变 成 0,0 变 成 1。 根 据 数据 类 型 的 不 
同 ,程序 中 参与 位 反 运 算 的 操作 数 至 少 有 8 位 (例如 byte 型 ) 。 位 反 运 算是 将 操作 数 中 的 所 
有 位 同时 进行 取 反 。 例 如 一 个 8 位 的 位 反 运 算 : 


~ 0101 0101 
= 1010 1010 


在 实际 应 用 中 ,位 反 运 算 可 将 操作 数 中 的 所 有 状态 位 同时 进行 反 置 。 假 设 定义 一 个 
byte 型 变量 s 来 记录 8 荔 电 灯 的 开关 状态 ; 

byte s = 0x55; //0x55 是 十 六 进 制 数 ,其 对 应 的 二 进 制 为 (01010101)， 

对 变量 s 进行 位 反 运 算 可 将 8 芳 电 灯 中 原来 亮 着 的 灯 关 闭 , 原 来 没 亮 的 灯 打 开 。 用 


S = ~8; 


2. 位 与 运算 符 & 
位 与 运算 符 是 双 目 运算 符 , 其 运算 规则 是 ; 参与 运算 的 两 个 位 都 为 1, 则 结果 为 工 ,否则 
为 0。 参与 位 与 运算 的 两 个 操作 数 是 按 位 进行 运算 。 例 如 一 个 8 位 的 位 与 运算 : 


00110011 
& 00001111 
= 00000011 
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位 与 运算 可 应 用 于 检测 操作 数 中 某 个 状态 位 的 状态 ,或 将 其 置 为 0, 此 时 另 一 个 操作 数 
被 称 为 掩 码 (mask) 。 假 设 一 个 byte 型 变量 s, 如 想 检 测 s 中 革 一 位 的 状态 是 0 还 是 1, 则 可 
使 用 与 该 位 对 应 的 扼 码 进行 位 与 运算 。 例 如 : 
bbbbbbbb 操作 数 s, 其 中 b 表 示 0 或 1 
本 00000010 检测 倒数 第 2 位 状态 的 掩 码 (0x02) 
= 000000b0 运算 结果 :保留 倒数 第 2 位 ,其 他 位 变 成 0 
如 果 位 与 结果 为 0( 即 8 位 全 部 为 0), 则 倒数 第 2 位 的 状态 为 0; 
否则 倒数 第 2 位 的 状态 为 1 


用 Java 语言 来 描述 上 述 位 与 运算 , 它 是 一 个 位 与 运算 表达 式 ,其 形式 为 ， 
Ss & 0x02 
位 与 运算 还 可 以 将 变量 s 中 革 一 位 的 状态 置 0。 例 如 
bbbbbbbb 操作 数 s, 其 中 bb 表示 0 或 1 
: 11111101 将 倒数 第 2 位 状态 置 0 的 掩 码 (0xFD) 
= bbbbbbob 运算 结果 :将 倒数 第 2 位 置 成 0, 其 他 位 不 变 


用 Java 语言 来 描述 将 变量 s 倒数 第 2 位 置 0 的 操作 , 它 是 一 条 含 位 与 运算 的 表达 式 语 
名 ,其 形式 为 : 


Ss = 8& OxED; 
3. 位 或 运算 符 | 


位 或 运算 符 是 双 目 运算 符 , 其 运算 规则 是 : 参与 运算 的 两 个 位 只 要 有 一 位 为 1, 则 结果 
为 1, 否则 为 0。 参与 位 或 运算 的 两 个 操作 数 也 是 按 位 进行 运算 。 例 如 一 个 8 位 的 位 或 


运算 : 
00110011 
00001111 
= 00111111 


位 或 运算 可 用 于 将 操作 数 中 的 某 个 状态 位 置 为 1。 例如 ,假设 一 个 byte 型 变量 s, 则 可 
选择 掩 码 0x02 将 其 倒数 第 2 位 的 状态 置 为 1。 


bbbbbbbb 操作 数 s, 其 中 bb 表示 0 或 1 
| 00000010 将 倒数 第 2 位 状态 置 1 的 掩 码 (0x02) 
= ”bbbbbblp ”运算 结果 :将 倒数 第 2 位置 成 1, 其 他 位 不 变 


用 Java 语言 来 描述 上 述 位 或 运算 , 它 是 一 条 含 位 或 运算 的 表达 式 语句 ,其 形式 为 . 


s = s8 | 0x02， 


4. 异 或 运算 符 * 


异 或 运算 符 是 双 目 运算 符 ,其 运算 规则 是 : 参与 运算 的 两 个 位 不 同 (0 和 1, 或 1 和 0)， 
则 结果 为 1 ,否则 为 0。 参与 异 或 运算 的 两 个 操作 数 按 位 进行 运算 。 例 如 一 个 8 位 的 异 或 
运算 : 
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00110011 
00001111 
= 00111100 


异 或 运算 可 用 于 将 操作 数 中 的 某 个 状态 位 进行 反 置 , 即 原 来 为 0 则 反 置 成 1, 原 来 为 1 
则 反 置 成 0。 例如 ,假设 一 个 byte 型 变量 s, 则 可 选择 掩 码 0x02 将 其 倒数 第 2 位 的 状态 进 
行 反 置 。 
bbbbbbob 操作 数 s, 其 中 b 表 示 0 或 1. 假 设 倒数 第 2 位 为 0 
“ 00000010 将 倒数 第 2 位 状态 进行 反 置 的 掩 码 (0x02) 
= bbbbbblb 运算 结果 :将 倒数 第 2 位 由 0 反 置 成 1, 其 他 位 不 变 
bbbbbblb 操作 数 s, 其 中 b 表示 0 或 1. 假设 倒数 第 2 位 为 1 
00000010 将 倒数 第 2 位 状态 进行 反 置 的 掩 码 (0x02) 
= bbbbbbob 运算 结果 :将 倒数 第 2 位 由 1 反 置 成 0, 其 他 位 不 变 
用 Java 语言 来 描述 上 述 异 或 运算 , 它 是 一 条 含 异 或 运算 的 表达 式 语句 ,其 形式 为 : 


s= s° 0x02. 


5. 左 移 运算 符 << 

左 移 运 算 将 操作 数 按 二 进 制 位 左 移 指定 的 位 数 , 左 移 时 高 位 被 移 除 ,低位 补 0。 例 如 将 
一 个 8 位 操作 数 左 移 2 位 ， 

00110011 8 位 操作 数 

< 2 左 移 2 位 

= 9611001100 高 2 位 被 移 除 , 低 2 位 补 0, 得 到 11001100 

操作 数 << 左 移 位 数 

假设 一 个 整 型 变量 s, 用 Java 语言 来 描述 将 s 左 移 2 位 的 语法 形式 是 : 


号 << 之 


6. 右 移 运算 符 >> 和 >>> 


右 移 运算 将 操作 数 按 二 进 制 位 右 移 指 定 的 位 数 , 右 移 时 低位 被 移 除 。 高 位 怎么 补 呢 ? 
、> 是 带 符号 右 移 ,高 位 补 符号 位 : >>> 是 不 带 符号 右 移 ,高 位 补 0。 例 如 将 一 个 8 位 操作 数 
右 移 2 位 (市 符号 右 移 ) 
10110011 8 位 操作 数 ,最 高 位 为 符号 位 (1 表示 负数 ) 


> 2 带 符号 右 移 2 位 
和 11101100 持 ” 低 2 位 被 移 除 ,高 2 位 补 符号 位 (1), 得 到 11101100 


如 有 果 使 用 不 市 符号 右 移 , 则 右 移 2 位 的 结 采 如 下 : 
10110011 8 位 操作 数 ,最 高 位 为 符号 位 (1 表示 负数 ) 


>>> 2 不 市 符号 右 移 2 位 
= 001011003+ 低 2 位 被 移 除 ,高 2 位 补 0, 得 到 00101100 
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操作 数 >> 右 移 位 数 注 : 市 符号 右 移 。 
操作 数 >>> 右 移 位 数 注 : 不 市 符号 右 移 。 
假设 一 个 整 型 变量 s, 用 Java 语言 来 描述 将 s 右 移 2 位 的 语法 形式 是 : 


3>>2 


号 >>> 2 


需要 注意 的 是 ,所 有 参与 位 运算 的 操作 数 吕 能 是 整 型 (byte、short、int 或 long)。 如 果 
对 其 他 类 型 (例如 double) 的 操作 数 进 行 位 运算 ,编译 时 会 提示 语法 错误 。 


2.3.4 赋值 运算 
1. 赋值 运算 符 = 


赋值 (assignment) 运 算 符 王 用 于 修改 变量 的 数值 ,即将 新 数值 写 人 变量 对 应 的 内 存单 
元 ,存储 在 该 内 存单 元 中 的 原 数 值 将 被 覆盖 。 例 如 ,对 下 面 例子 中 的 变量 x 和 y 赋值 : 


intXx=0Y= 0; 
和 = 5; 


Y= XxX+ 3 


赋值 运算 符 的 作用 是 将 三 右边 表达 式 的 结果 赋值 给 左边 的 变量 。 例 子 中 的 变量 x、y 的 
初始 值 都 为 0。 赋 值 后 ,x 的 值 变 成 5,y 的 值 变 成 8。 

语法 规则 上 ,赋值 运算 符 三 的 左边 必须 是 变量 , 布 边 的 可 以 是 背 量 .变量 或 表达 式 。 篆 

赋值 运算 本 和 映 也 构成 一 个 赋值 表达 式 。 该 表达 式 结 果 的 数据 类 型 与 左边 变量 的 类 型 相 
同 , 数 值 等 于 左边 变量 赋值 以 后 的 数值 。 上 例 中 ,“x 二 5” 构 成 一 个 赋值 表达 式 , 其 结果 的 
类 型 为 int 型 ( 即 x 的 数据 类 型 ) ,数值 为 5( 即 六 研 值 以 后 的 数值 ) 。 赋 值 表达 式 可 以 继续 参 
与 运算 。 例 如 ,“(x 一 5) * 2 的 结果 等 于 10。 

赋值 运算 符 的 优先 级 最 低 ,结合 性 为 从 右 到 左 。 例 如 ,混合 运算 “y 王 x 一 2 十 6” 与 “y 一 
(x 二 (2 十 6))” 等 价 。 因 为 加 法 优先 级 高 , 先 算 “2 十 6” 得 到 8; 两 个 赋值 运算 符 按 从 右 到 左 的 
次 序 先 算 “x 二 8”( 结 果 为 8); 最 后 再 算 “y 二 8”( 结 果 也 为 8)。 计 算 机 执行 语句 “y= 二 x 二 2 十 6;” 
后 ,变量 x 和 y 都 被 赋值 为 8。 

Java 语言 中 ,加 、 减 、 乘 ,| 除 这 样 的 普通 运算 符 在 运算 时 不 会 改变 操作 数 的 值 。 而 赋值 
运算 特 二 和 自 增 运 算 符 十 十 、 自 减 运 算 符 一 一 等 则 属于 汉化 的 运算 符 , 由 它们 构成 的 表达 式 
在 产生 运算 结果 的 同时 还 会 改变 操作 数 的 值 。 合 理 运 用 泛 化 运算 符 可 以 让 语句 更 加 简洁 。 
例如 : 


语句 : a = 10; b= 10; c= 10; 可 简写 成 :a = b = c = 10; 
语句: y = x; x = XxX+1; 可 人 简写 成 : y = xt+; 


语句 :x = x+ 1 Vy = XX; 可 简写 成 ， y = ++x; 
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语句 ;y=x; x=x-1; 可 人 简写 成 : yY = x--，; 
语句 :x= 工 - 1) y= xi 可 侧 写 成 : y = 一 x; 


2. 复合 赋值 运算 符 

赋值 运算 符 一 还 可 以 与 部 分 算术 运算 符 和 位 运算 符 组 成 复合 赋值 运算 符 共 11 个 。 复 
合 赋值 运算 符 有 十 = 一、 一 一、* 一 /一 、% 一 各 一 | 一 一 < 一 、 > 一 、>>> 一 

?一 exp” 等 价 于 “x =~ x? (exp)”, 其 中 ， 7 表示 某 个 运 坪 算 符 ,x 是 一 个 变量 ,exp 是 一 
个 表达 式 。“x ?二 exp” 实 际 上 是 一 种 简写 形式 。 例 如 : 

X= XxX+ 5; 
可 简写 成 : 

和 十 = 5; 

计算 机 执行 该 语句 的 过 程 是 : 先 读 出 变量 x 的 值 ,与 5 进行 加 法 运算 ,然后 再 将 运算 结 

写 回 x 对 应 的 内 存单 元 。 另 外 ,复合 赋值 运算 符 总 是 先 计 算 右 边 的 表达 式 。 例 如 


了 ¥= XxX+ 2; 等 人 于 Y= YY* (x+ 2); 
yY&= x + 2; 等 价 于 y= vy&(x + 2); 
Y<<= x+ 2; 等 价 于 y= y<< (x + 2); 


复合 峰值 运算 符 的 优先 级 和 结合 性 与 赋值 运算 符 == 相 同 。 

特别 说 明 : Java 语言 与 C/C++ 语言 的 区 别 ( 运 算 符 与 表达 式 ) 是 ,Java 语言 没有 无 符号 
数 的 概念 ,都 是 有 符号 数 。 有 符号 数 在 右 移 时 分 带 符号 右 移 (>>) 和 不 带 符号 右 移 (>>>) 
两 种 。 


本 节 习 题 


1， Java 表达 式 “5 十 2. 0”, 该 表达 式 结 果 的 数据 类 型 和 值 分 别 是 ( ke 


A. short,? B. int,7 C. float,7.0 D. double,7.0 
2. Java 表达 式 “5 / 2”, 该 表达 式 结果 的 数据 类 型 和 值 分 别 是 ( ” ”)。 

A. short,2 B. int,2 C. float,2.5 D. double,2.5 
3. Java 表达 式 “9 弛 | es 

A. short,!l B. int,4 . float,1.8 D. double,4.0 
4. 执行 Java 语句 “int x 二 5,y; a x 和 vy 的 值 分 别 为 ( 站 

A B39 B. 550 Cs D. 6.,6 
5， 执行 Java 语句 “int x 二 5,y; y 二 一 一 x;” 之 后 ,变量 x 和 y 的 值 分 别 为 ( 下 

A. 4,4 B. 4;5 LC. 5»4 D., 555 


6. 位 与 运算 表达 式 “1001 && 0110” 的 结果 是 ( 
A. 1001 B. 0110 C. 0000 D. 1111 
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7. 位 或 运算 表达 式 “100110110” 的 结果 是 ( 加 


A，1001 B., 0110 C，0000 D. 1111 
8， 异 或 运算 表达 式 “1001“ 0110” 的 结果 是 ( Ns 
A. 1001 B., 0110 C，0000 D， 1111 


9. 执行 Java 语句 “int x 二 5; double y= 二 10. 5; y 一 二 x/2.0;” 之 后 ,变量 y 的 值 
为 ( ke 
A. 2.25 B, 5.0 (. 8.0 D. 8.5 
10. 执行 Java 语句 “int x 二 5; double y 王 10. 5; y/ 二 x/2. 5;” 之 后 ,变量 y 的 值 
为 ( 2 
A. 2.95 B. 5.0 LE DD. 12.5 


2.4 算法 结构 与 控制 语 各 


算法 有 3 种 基本 结构 ,分 别 是 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 。 按 书写 顺序 依次 执行 操 
作 步 又 的 算法 称 为 顺序 结构 算法 。 顺 序 结构 是 最 简单 的 一 种 算法 结构 。 算 法 中 , 某 些 操作 
步骤 需要 满足 特定 条 件 才 被 执行 ,这 种 算法 结构 称 为 选择 结构 。 还 有 一 些 算法 ,在 满足 特定 
条 件 下 将 重复 执行 某 些 操作 步骤 ,这 种 算法 结构 称 为 循环 结构 。 

选择 结构 和 循环 结构 都 要 用 到 条 件 。 如 果 一 个 条 件 成 立 , 称 这 个 条 件 为 真 (true) ,否则 
称 之 为 假 (false) 。Java 语言 使 用 布尔 类 型 来 表示 条 件 的 真 假 , 通 过 关系 运算 符 ( 例 如 大 于 、 
小 于 或 等 于 ) 构 成 的 关系 表达 式 来 描述 一 个 条 件 ,通过 逻辑 运算 符 ( 与 .或 . 非 ) 构 成 的 逻辑 表 
达 式 来 描述 一 个 复合 条 件 。 

使 用 Java 语言 将 设计 好 的 算法 编写 成 一 组 语句 序列 ,这 就 是 Java 源 程 序 。 为 了 描述 
选择 结构 和 循环 结构 的 算法 ,Java 语言 分 别提 供 了 选择 语句 和 循环 语句 。 


2.4.1 布尔 类 型 及 其 运算 


Java 语言 使 用 布尔 类 型 (boolean) 来 表示 条 件 的 真 假 。 布 尔 类 型 的 取 值 只 有 两 个 , 即 
true( 直 ) 和 false( 假 )。boolean true 和 false 都 是 Java 语言 的 关键 字 。 


1. 关系 运算 符 


Java 语言 提供 6 个 关系 运算 符 , 用 于 比较 两 个 数 之 间 的 大 小 。 这 6 个 关系 运算 符 是 二 
(大 于 ) . 盖 一 (大 于 或 等 于 ) ,过 (小 于 ) ,三 = (小 于 或 等 于 ) . 王 一 (等 于 ) .! 王 (不 等 于 )。 

由 关系 运算 符 构 成 的 表达 式 称 为 关系 表达 式 , 其 运算 结果 是 布尔 类 型 。 例 2-1 列举 了 
一 些 关 系 表 达 式 的 例子 。 

例 2-1 关系 表达 式 举例 


关系 表达 式 布尔 类 型 结果 备 注 


Ne ue | 5 大 于 3 吗 ? 是 的 
5>-3 | te |5 大 于 或 等 于 3 吗 ? 是 的 
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关系 表达 式 布尔 类 型 结果 备 注 
5 二 二: 5 个 于 或 等 于 3 三? 不 是 
5! 一 3 ”true | 5 不 等 于 3 吗 ? 是 的 
有 比较 两 个 算术 表达 式 时 , 先 计算 表达 式 , 再 比较 其 结果 。 算 术 运 算 
2 十 3 二 一 1 十 2 false 符 优先 级 高 于 关系 运算 符 
选择 结构 或 循环 结构 中 的 条 件 , 通 常用 于 判断 程序 中 变量 当前 数值 的 大 小 。 假 设 已 定 


int x = 10; 
则 例 2-2 中 的 关系 表达 式 都 可 以 构成 一 个 条 件 。 
例 2-2 由 关系 表达 式 所 描述 的 条 件 举例 (假设 int x 一 10;) 
条 件 布尔 类 型 结果 条 件 是 否 成 立 


二 x 大 于 5 吗 ? 是 的 ,条 件 成 立 

本 x 小 于 5 吗 ? 不 是 ,条 件 不 成 立 

x 一 5 一 一 5 x 一 5 等 于 5 吗 ? 是 的 ,条 件 成 立 
0 x 一 5 小 于 0 吗 ? 不 是 ,条 件 不 成 立 


2. 逻辑 运算 符 
Java 语言 提供 3 个 逻辑 运算 符 ( 见 表 2-4) ,用 于 将 多 个 条 件 组 合成 一 个 复合 条 件 。 
表 2-4 逻辑 运算 符 


&.&.( 浸 辑 与 ) a 车 两 个 操作 数 都 为 true, 则 结果 为 true; 否则 为 false。 相 当 于 “并 且 ” 的 
i 双 目 运算 符 。 若 两 个 操作 数 中 有 一 个 为 true, 则 结果 为 true; 否则 为 false。 相 当 于 
| 1 逻辑 或 ) | 双 目 还 
或 ”的 意思 
!( 逻 辑 非 ) 单 目 运算 符 。 若 操作 数 为 true 则 结果 为 false; 若 操作 数 为 false 则 结果 为 true。 相 
四 当 于 “ 求 反 ” 的 意思 


由 逻辑 运算 符 构 成 的 表达 式 称 为 逻辑 表达 式 , 其 运算 结果 是 布尔 类 型 。 参 与 迎 辑 运算 
的 操作 数 必 须 是 布尔 类 型 。 假 设 已 定义 变量 x、y: 


int x = 10, y = 20; 


则 例 2-3 中 的 逻辑 表达 式 都 可 以 构成 一 个 复合 条 件 。 
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例 2-3 由 逮 辑 表达 式 所 描述 的 复合 条 件 举例 (假设 int x 二 10,y 二 20;) 


复合 条 件 复合 条 件 是 否 成 立 
x>5 && y>10 条 件 成 立 
x<5 || y<10 条 件 不 成 立 
Fe 条 件 成 立 
1(x>5) 条 件 不 成 立 


2.4.2 选择 语句 


有 些 算法 ,其 中 的 某 些 操作 步骤 需 满 足 特 定 条 件 才 被 执行 。 例 如 ,给 定 x 的 值 , 求 其 倒数 。 
当 x 等 于 0 时 ,倒数 1/x 没 有 意义 。 因 此 在 设计 求 倒数 算法 时 ,应 当 判 断 条 件 “x 不 等 于 0? 是 
否 成立 。 如 果 成 立 则 求 x 的 倒数 ,否则 应 提示 错误 信息 。 上 有 具体 的 求 倒 数 算法 见 例 2-4。 

例 2-4 算法 举例 : 给 定 x 的 值 , 求 其 倒数 


1 定义 变量 x, 申请 保存 数值 的 内 存 空间 。 

2 从 键盘 输入 变量 x 的 值 。 

3 ”如果 条 件 "x 不 等 于 0" 成 立 , 则 转 到 4 计算 倒数 ,否则 转 到 5 提示 错误 信息 ， 

4 计算 并 显示 表达 式 "1/x" 的 结果 , 转 6。 

5 条 件 "x 不 等 于 0" 不 成 立 ( 即 x 等 于 0), 显 示 错 误 信息 。 

6 算法 结束 。 

例 2-4 算法 中 的 第 3 一 5 步 使 用 的 是 一 种 自然 语言 里 常用 的 句 型 , 即 “ 如 果 ……， 
就 …… ,否则 ……”。 在 算法 设计 中 ,这 种 句 型 描述 的 是 “如 果 条 件 成 立 , 则 执行 算法 分 支 1， 


否则 执行 算法 分 支 2”, 这 种 类 型 的 算法 结构 被 称 为 选择 结构 或 分 文 结构 。 条 件 、 算 法 分 文 1 
和 算法 分 支 2 是 选择 结构 中 的 3 个 要 素 。 

Java 语言 提供 了 两 种 选择 语句 (decision-making statement) 来 描述 选择 结构 的 算法 ,分 
别 是 if-else 语句 和 switch-case 语句 。 


1. if-else 语句 
Java 语法 : if-else 语句 


if (表达 式 ) 
{ 语句 1 ]} 
else 


{ 语句 2 |] 


语法 说 明 : 

@ 表达 式 指 定 一 个 判断 条 件 。 该 表达 式 结 果 应 为 布尔 类 型 ,例如 关系 表达 式 或 逻辑 表 

时 语句 1 是 描述 算法 分 文 1 的 Java 语句 序列 , 即 条 件 成 立时 执行 的 语句 序列 。 

语句 2 是 描述 算法 分 文 2 的 Java 语句 序列 , 即 条 件 不 成 立时 执行 的 语句 序列 。 如 果 
条 件 不 成 立时 不 需要 做 什么 处 理 , 则 省 略 else 和 (语句 2}。 
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四 语句 1 语句 2 可 能 是 包含 多 条 Java 语句 的 序列 ,此 时 必须 用 一 对 大 括号 将 它们 括 起 
来 。 如 果 只 包含 一 条 语句 , 则 大 括号 可 以 省 略 。 

四 “计算 机 执行 该 语句 时 ,首先 计算 表达 式 ( 即 判断 条 件 ) , 知 结 果 为 true( 条 件 成 立 ) , 则 
执行 语句 1; 否则 ,执行 else 后 面 的 语句 2。 

使 用 if-else 语句 将 例 2-4 的 求 倒数 算法 编写 成 Java 程序 , 见 例 2-5。 

例 2-5 实现 求 倒数 算法 的 Java 程序 Gf-else 语句 ) 


1 import java.util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
之 
3 public class JavaTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) {  // 主 方法 
5 Scanner sc = new Scanner( System. in );// 创 建 扫 描 器 对 象 sc 
6 double x; // 定 义 一 个 double 型 变量 x 
x = sc.nextDoublel( ) ; // 从 键盘 输入 变量 x 的 值 
8 
9 if (x != 0) 1 // 判 断 条 件 "x 不 等 于 0" 是 否 成 立 
10 // 条 件 成 立时 执行 下 列 代 码 。 因 为 是 多 条 语句 ,所 以 用 大 插 号 括 起 来 
I double y; // 再 定义 一 个 double 型 变量 y, 用 于 保存 x 的 倒数 
12 y= 1/x; // 求 x 的 倒数 ,结果 赋值 给 y 
13 System. out. println( Y ); // 显 示 Y 的 值 , 即 x 的 倒数 
14 } 
Ls else //else 分 支 只 有 一 条 语句 ,可 省 略 大 括号 
16 System. out. println( "0 的 倒数 没有 意义 " );  ”// 显 示 错 误 信息 
17 } 
18 } 


用 一 对 大 括号 括 起 来 的 语句 序列 称 为 复合 语句 。 例 2-5 中 的 第 10 一 13 行 被 一 对 大 括 
号 括 起 来 ,这 就 构成 了 一 条 复合 语句 。 在 语法 上 ,Java 语言 将 复合 语句 当 作 一 条 语句 。 有 
了 复合 语句 ,ifelse 语 句 的 语法 定义 可 以 省 略 大 括号 ,改写 成 如 下 形式 : 
if (表达 式 ) 
语句 1 
else 
语句 2 
其 中 ,语句 1 .语句 2 可 以 是 单条 语句 ,也 可 以 是 由 大 括号 括 起 来 的 复合 语句 。Java 语言 还 
有 一 种 特殊 的 空 语句 , 即 仅 由 分 号 “;” 构 成 的 语句。 计算 机 执行 空 语句 时 不 做 任何 处 理 。 如 
无 特别 说 明 , 本 书后 续 语 法 定义 中 的 术语 “语句 ”都 将 包括 复合 语句 和 空 语句 。 
例 2-6 给 出 一 个 判断 年 份 是 否 是 公历 图 年 的 Java 程序 。 平 年 的 二 月 只 有 28 天 ,而 闵 年 
的 二 月 有 29 天 。 粗 略 地 说 是 四 年 一 国 , 而 准确 判断 半年 的 条 件 是 : 年 份 能 被 4 整除 并 且 
不 能 被 100 整除 ,或 者 年 份 能 被 400 整除 。 该 条 件 比 较 复 杂 , 例 2-6 代码 第 9 行 通过 取 余 
运算 和 关系 运算 来 描述 整除? 条件, 再 通过 逻辑 运算 来 描述 "并且 ”和 ”或 者 2 这样 的 复合 
条 件 。 
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例 2-6 判断 年 份 是 否 是 闽 年 的 Java 程序 


1 import java.util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
2 
3 public class JavaTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) {  // 主 方法 
5 Scanner sc = new Scanner( System. in );// 人 创建 扫描 器 对 和 象 sc 
6 int vear; // 定 义 一 个 int 型 变量 year 
1 vear = Sc.nextInt( ) ; // 从 键盘 输入 一 个 年 份 ,保存 到 变量 year 中 
8 
9 if ((vyear%®4==0&&year%100!=0)| |year%400==0) // 判 断 疼 年 条 件 是 否 成 立 
10 System. out. println( year + "是 同年 ”) ; // 条 件 成 立 则 该 年 份 是 图 年 
11 else 
a Svstem. out. println( vyear + "不 是 图 年 "”); // 和 否则 该 年 份 不 是 国 年 
3 } 
14 } 


例 2-7 给 出 了 使 用 if-else 语句 求解 符号 函数 的 Java 程序 。 符 号 函数 的 定义 如 下 : 


] (x0) 
sgn(x) = 0 (zx=0) 
一 1 (x=0) 
例 2-7 求 符 号 图 数 sgn(x) 的 Java 程序 
1 import java.util. ScanneT; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
2 
3 public class JavaTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 打 描 器 对 象 sc 
6 float X; // 定 义 一 个 float 型 变量 式 
7 X = sc.nextFloatl( ) ; // 从 键盘 输入 变量 x 的 值 
8 
9 int sqns; // 定 义 一 个 int 型 变量 sgn, 用 于 保存 符号 函数 的 结果 
10 if (x == 0) // 首 先 将 x 分 为 等 于 0 和 不 等 于 0 两 种 情况 
11 sgn = 0; //x = 0 的 情况 
12 else { // 在 x 不 等 于 0 时 ,再 进一步 区 分 x>0 和 xx<0 这 两 种 情况 
13 if (x>0) sqon = 1;//x>0 的 情 闹 
14 else sgn = 一 |; //x<0 的 情况 
15 } 
16 System. out. println( sgn ); // 显 示 sgn 的 值 , 即 符号 肾 数 的 结果 
17 } 
18 |} 


例 2-7 中 的 代码 第 13 一 14 行 是 在 if-else 语句 中 贱 套 的 男 一 个 if-else 语句 。if-else 语 
句 可 以 多 层 散 套 。 多 层 散 套 时 应 注意 : 每 个 else 自动 和 上 面 最 近 的 让 配对 。 如 果 if-else 配 
对 错误 ,执行 程序 得 到 的 结果 通常 也 是 错误 的 。 为 保险 起 见 , 上层 if-else 语句 应 添加 大 括号 
将 下 层 的 if-else 括 起 来 ,例如 上 述 代码 第 12 和 15 行 的 大 括号 。 

编写 Java 程序 时 ,良好 的 书写 格式 对 程序 的 阅读 理解 非常 有 帮助 。 例 如 例 2-7 中 的 代 
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人 码 第 13、14 行 ,大 括号 内 部 语句 的 缩 进 就 是 一 种 很 好 的 书写 格式 。 缩 进 可 以 体现 语句 的 层 
次 。 添 加 注释 .适当 的 空 行 或 空格 等 也 都 是 好 的 书写 格式 。 

多 条 比较 短 的 语句 可 以 写 在 一 行 , 一 条 长 的 语句 也 可 以 写成 多 行 。 程 序 的 书写 格式 主 
要 是 为 方便 程序 员 阅 读 , 不 会 影响 程序 语法 的 正确 性 。 例 如 例 2-7 中 的 代码 第 10、11 行 可 
以 与 在 同一 行 : 

if (x == 0) sign = 0; 

例 2-7 中 的 求解 符号 函数 算法 实际 上 是 一 种 多 分 支 结 构 算 法 。 描 述 多 分 支 结 构 算 法 可 
以 改 用 为 一 种 特殊 的 if-else 名 型 , 即 if-else 1f 语句 ,如 例 2-8 所 示 。 

例 2-8 求 符 号 图 数 sgn(x) 的 Java 程序 (if-else if 语句 ) 


1 import java.util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
2 
3 public class JavaTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 Scanner sc = new Scanner( System. in ) ; // 创 建 扫描 嚣 对象 sc 
6 float x; // 定 义 一 个 float 型 变量 x 
区 x = sc.nextFloat(); // 从 键盘 输入 变量 x 的 值 
8 
9 int sgn; // 定 义 一 个 int 型 变量 sgn, 用 于 保存 符号 明 数 的 结果 
10 if (x == 0) sgn = 0; // 首 先 检 查 x 等 于 0 的 情况 
11 else if (x>0) sqgn = 1; // 再 检查 x 大 于 0 的 情况 
12 else sgn = —1; // 最 后 剩 下 的 就 是 x 小 于 0 的 情况 
13 System. out. println( sgn ); // 显 示 符 号 函数 的 结果 
14 } 
15 } 


Java 场 法 : if-else 计 语 人 句 


ff (表达 式 1) 语句 1 
else if (表达 式 2) 语句 2 


else if (表达 式 n) 语句 nm 


else 语句 n+1 
语法 说 明 : 
a 表达 式 1 一 n 分 别 是 需 依 次 判断 的 条 件 。 表 达 式 结果 应 为 布尔 类 型 ,例如 关系 表达 式 


a 语句 1 一 n 分 别 对 应 条 件 成 立时 执行 的 语句 ,可 以 是 单条 语句 .复合 语句 或 空 语 句 。 

a 语句 n 十 1 是 所 有 条 件 都 不 成 立时 执行 的 语句 ,可 以 是 单条 语句 、 复 合 语 句 。 如 果 所 
有 条 件 都 不 成 立时 不 需要 做 什么 处 理 , 即 空 语 句 , 则 省 略 else 和 语句 n 十 1。 

a 计算 机 执行 该 语句 时 ,首先 计算 表达 式 1, 知 为 true 则 执行 语句 1; 否则 继续 计算 表 
达 式 2,…… ,直到 表达 式 n; 如 果 所 有 条 件 都 不 成 立 则 执行 else 后 面 的 语句 n 十 1。 
计算 机 只 会 执行 语句 1 一 n 十 1 中 的 一 条 。 
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if-else if 语句 适用 于 描述 多 分 支 结 构 算 法 。 例 2-9 给 出 了 男 一 个 应 用 if-else if 语句 的 
程序 实例 。 该 程序 的 功能 是 输入 表示 星期 几 的 数值 (1 一 7) ,然后 显示 其 对 应 的 英文 单词 。 
例 2-9 显示 星期 几 英 文 单词 的 Java 程序 


1 import java.util. Scanner; // 导 入 外 部 程序 Scanner 

2 

3 public class JavaTest { // 主 类 

4 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 

5 Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 扫描 器 对 象 sc 

6 int x: // 定 义 一 个 int 型 变量 x 

x = sc.nextInt(); // 从 键盘 输入 一 个 表示 星期 几 的 数值 (1 一 7), 保 存 到 变量 x 中 
8 

9 // 下 列 if - else if 语句 根据 x 的 值 显示 其 对 应 的 英文 单词 


10 if (x == 1) System. out. println( "Monday” ); 


11 else if (x == 2) System. out.println( "Tuesday” ); 

12 else if (x == 3) System. out.println( "Wednesday” ); 

13 else if (x == 4) System. out. println( "Thursday” ); 

14 else if (x == 5) System. out. println( "Friday” ); 

es else if (x == 6) System. out.println( "Saturday”) ; 

16 else if (x == 7) System. out.println( "Sunday” ); 

17 else Svstem. out.println( "Input Error” ); // 输 入 数值 不 在 1 一 ?7 内 ,提示 错误 
18 } 

19  } 


2. 条 件 运 算 符 


下 面 再 介绍 一 下 Java 语言 中 的 条 件 运算 符 “? :”。 在 程序 设计 中 ,“ 如 采 条 件 成 立 , 则 
执行 算法 分 支 1, 否 则 执行 算法 分 支 2” 是 一 种 常用 的 算法 结构 。 例 如 ,比较 两 个 变量 ab 的 
大 小 ,将 其 中 较 大 的 数 赋值 给 c, 用 if-else 语句 编写 的 示例 代码 如 下 : 

inta = 5,b = 10, ec; 

if (a>b) ec 

else c = b; 

Java 语言 提供 了 一 种 特殊 的 条 件 运 算 符 ,可 以 实现 这 样 比较 简单 的 if-else 结构 。 

Java 语法 : 条 件 运算 符 “? : ” 


a 


表达 式 ? 表达 式 1 : 表达 式 2 


语法 说 明 : 

a 条 件 运算 符 将 3 个 表达 式 连接 在 一 起 ,构成 一 个 大 的 条 件 表达 式 。 其 中 的 表达 式 指 
定 一 个 判断 条 件 ,该 表达 式 结 果 应 为 布尔 类 型 ,例如 关系 表达 式 或 逻辑 表达 式 。 

a 如 果 表 达 式 的 结果 为 true, 则 计算 表达 式 1, 将 其 结果 作为 整个 条 件 表达 式 的 结果 ; 
否则 计算 表达 式 2, 将 其 结果 作为 整个 条 件 表 达 式 的 结果 。 

a 条件 运算 符 为 3 目 运算 符 。 
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举例 ， 
inta = 5 b = 10, c; 

Svstem.out. println( a>b?a:b); // 显 示 条 件 表达 式 的 结果 

c= (a>b?a:b); // 将 条 件 表 达 式 的 结果 赋值 给 变量 c 


3. switch-case 语句 


多 分 文 结构 算法 中 有 这 样 一 类 特殊 的 算法 : 菏 一 表达 式 的 结果 可 分 为 大 干 种 情况 ,每 
种 情况 执行 一 个 算法 分 文 。 例 2-10 具体 描述 了 这 样 一 类 特殊 的 多 分 支 结构 算法 。 

例 2-10 一 类 特殊 的 多 分 支 结构 算法 
计算 某 个 表达 式 , 判断 其 结果 属于 下 列 哪 种 情况 。 


情况 1: 执 行 算法 分 支 1, 执行 结束 转 到 7。 
情况 2: 执 行 算法 分 支 2, 执行 结束 转 到 7。 


上 


情况 n: 执 行 算 法 分 支 n 执行 结束 转 到 7。 
否则 属于 其 他 情况 :执行 算法 分 支 n+ 1, 执 行 结束 转 到 7。 


下] 


Java 语言 提供 的 switch-case 语句 可 描述 这 类 特殊 的 多 分 支 结构 算法 。 
Java 语法 : switch-case 语句 
switch (表达 式 ) { 


case 常量 表达 式 2: 语句 2 


case 常量 表达 式 n: 语句 n 
default: 语句 nt+1 


} 
语法 说 明 : 


a 计算 机 执行 该 语句 时 ,首先 计算 switch 后 面 的 表达 式 , 然 后 将 结果 依次 与 各 case 后 
的 常量 表达 式 的 结果 进行 比 对 。 若 比 对 成 功 , 则 以 比 对 成 功 的 case 语句 为 起 点 ,顺序 
执行 后 面 的 所 有 语句 ,直到 整个 switch-case 语句 结束 ; 或 遇 到 break 语句 时 中 途 跳 


出 switch-case 语句 。 如 果 所 有 上 比 对 都 不 成 功 , 则 将 default 语句 作为 执行 的 起 点 。 
a 表达 式 的 结果 应 当 是 整 型 或 字符 型 ( 即 byte、short ,int long 或 char 型 ) ,不 能 是 浮 


a 常量 表达 式 1~m 分 别 列 出 switch 后 面 “ 表 达 式 ?可 能 的 结果 。 篆 量 表达 式 只 能 是 稍 
量 ,或 由 和 常量 组 成 的 表达 式 。 各 第 量 表 达 式 的 结果 不 能 相同 。 

s 语句 1 一 分 别 对 应 常量 表达 式 比 对 成 功 时 应 执行 的 语句 序列 。 通 常 都 在 末尾 增加 
一 条 break 语句 ,这 样 可 以 宣告 算法 结束 ,中 途 跳 出 。 

a 语句 n 十 1 是 default 后 面 的 语句 , 即 所 有 比 对 都 不 成 功 时 应 执行 的 语句 。default 语 
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So 


人 句 习 惯 上 被 放 在 最 后 。 语 句 1 一 n 十 1 为 复合 语句 时 ,大 括号 也 可 省 略 。 
switch-case 语句 俗称 为 开关 语句 。 可 以 将 例 2-9 显示 星期 几 英 文 单词 的 程序 改 用 


switch-case 语句 来 实现 , 见 例 2-11。 
例 2-11 


显示 星期 几 英 文 单词 的 Java 程序 (switch-case 语句 ) 


| import java. util. Scanner， // 导 入 外 部 程序 Scanner 

之 

3 public class JavaTest { // 主 类 

4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

本 Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 扫描 器 对 象 sc 

6 jnt =: // 定 义 一 个 int 型 变量 x 

7 x = sc.nextInt():; // 从 键盘 输入 一 个 表示 星期 几 的 数值 (1 一 7), 保 存 到 变量 x 中 
8 // 下 列 switch- case 语句 根据 x 的 值 显示 对 应 的 英文 单词 

9 Switch (x)I! 


10 case 1: Svstem.out.printiln( "Monday" ); break.; 

11 case 2: System. out. Println( "Tuesday” ); break: 

1% case 3: System.out.println( "Wednesday” ); break:; 

13 case 4: System. out. println( "Thursday" ); break:; 

14 case 5: Svystem.out.println( "Friday"” ); break.; 

15 case 6: Svstem.out.println( "Saturday” ); break; 

16 case 7: System. out. println( "Sunday" ); break; 

17 default: System. out. Println( "Input Error” ); break: 
18 } 

19 // 每 个 case 语句 显示 出 对 应 的 英文 单词 之 后 ,程序 功能 即 已 完成 
20 // 因 此 使 用 break 语句 中 途 跳出 switch 语句 

2 


一 年 有 12 个 月 ,月 份 有 大 小 。 大 月 份 为 31 天 ,小 月 份 为 30 天 。 例 2-12 的 程序 能 够 显 


示 不 同月 份 的 天 效 。 
例 2-12 显示 不 同月 份 天 数 的 Java 程序 (switch-case 语句 : 共用 语句 ) 
1 import java.util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
之 
3 public class JavaTest | // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5; Scanner sc = new Scanner( Svystem. in ); // 创 建 扫 描 器 对 和 象 sc 
6 int month.; // 定 义 一 个 int 型 变量 month 
了 month = sc.nextInt():; // 从 键盘 输入 一 个 月 份 (1 一 12) ,保存 到 变量 month 中 
8 // 下 列 switch- case 语句 显示 不 同月 份 的 天 数 
9 Switch ( month ) { 
10 case 1: //1 月 大 
11 case 3: /1/3 月 大 
12 Case 5: 5 月 大 
Ta case 7: //7 月 大 
14 case 8: /7/8 月 大 
1s case 10 : //10 月 大 
16 case 12: System. out. println( "31 天 " ); break; //1.3.5.7.8.10,.12 月 共用 语句 


//4 月 小 


17 Case 4: 
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18 case 6 : /7/6 月 小 

19 case 9 : /7/9 月 小 

20 case 11: System. out. println( "30 天 " ); break:  //4.6.9.11 月 共用 语句 

21 case 2: Svystem. out. println( "28 或 29 天 " ); break;  //2 月 

22 default: System. out. println( "Input Error"” ); break;  /// 提 示 错 误 信 息 

23 } 

24 上 | 

例 2-12 中 ,所 有 的 大 月 份 都 是 31 天 ,因此 case 1.3.5.7、 8、10、12 所 执行 的 输出 语句 应 


当 是 一 样 的 。 类 似 地 ,所 有 的 小 月 份 case 4.6.9、11 也 是 相同 的 。switch-case 语句 中 ,不 同 
的 case 可 以 共用 语句 。 

可 以 看 出 ,case 比 对 的 过 程 实 际 上 是 在 查找 switch 语句 执行 的 起 点 。 查 找到 起 点 后 ， 
计算 机 将 从 该 起 点 开始 ,顺序 执行 后 面 的 所 有 语句 ,直到 break 语句 中 途 跳 出 或 整个 
switch-case 语句 结束 为 止 。 在 switch-case 语句 中 ,break 语句 的 作用 是 中 途 跳 出 , 转 去 执 
行 switch-case 语句 后 面 的 下 一 条 语句 。 


2.4.3 ”循环 语句 


有 一 些 算法 ,在 满足 特定 条 件 下 将 重复 执行 某 些 操作 步骤, 这 种 算法 结构 称 为 循环 结构 。 
例如 一 个 奇数 数列 : 1,3,5,7,9,…, 如 需 计 算数 列 前 N 项 的 累加 和 ,该 如 何 设 计算 法 


呢 ? 通过 数学 方法 ,可 以 将 这 个 求 累 加 和 问题 描述 为 : >, 2n 一 1。 这 种 描述 方法 本 身 就 体现 


了 一 种 求解 累加 和 的 算法 思想 。 

首先 ,引入 一 个 表示 数列 项 的 变量 n, 第 nn 项 可 表示 为 2n 一 1。 求 解 前 N 项 累加 和 的 过 
程 是 一 个 重复 累加 的 过 程 。 累 加 起 点 是 2 一 1, 累 加 条 件 是 过 六。 每 次 累加 所 做 的 操作 就 
是 累加 第 项 (当前 项 ) 的 值 2n 一 1, 然 后 将 nn 加 1, 准 备 下 一 次 累加 。 重 复 该 累加 操作 ,直到 
累加 条 件 n 三 NN 不成立。 

上 述 求解 累加 和 的 算法 就 是 一 种 循环 结构 算法 。 每 次 循环 后 ,算法 所 引入 的 变量 ”都 
会 发 生变 化 (加 1) ,然后 通过 比较 ?2 的 值 来 控制 是 否 继 续 循 环 , 即 检查 条 件 n 三 N 是 否 成 立 。 
像 和 过量 n 这 样 用 于 控制 循环 次 数 的 变量 被 称 为 循环 变量 ， 

循环 结构 用 上 月 然 语言 摘 述 驶 是 这 样 一 种 句 型 , 即 :“ 如 果 …… ,就 重复 做 …… ,否则 停 
止 ”。 在 算法 设计 中 ,这 种 句 型 描述 的 是 “如 果 条 件 成 立 , 则 重复 执行 循环 体 , 和 否则 结束 循 
环 ”。 一 个 循环 结构 由 4 个 要 素 构 成 ,它们 分 别 是 ; 循环 变量 循环 变量 的 初始 值 、 循 环 条 件 
和 循环 体 。 例 3-17 具体 描述 了 了 上述 求 解 累加 和 的 循环 结构 算法 。 

例 2-13 算法 举例 ; 求解 奇数 数列 前 N 项 累加 和 的 循环 结构 算法 
首先 定义 一 个 int 型 变量 N, 从 键盘 输入 的 值 。 
定义 一 个 循环 变量 n( 初 始 值 为 1) ,表示 当前 数列 项 的 序号 。 
再 定义 一 个 int 型 变量 sum( 初 始 值 为 0), 用 于 保存 累加 的 结果 ，。 
开始 循环 :如 果 循 环 条 件 nsN 成立, 则 转 到 5 做 累加 操作 ,否则 转 到 7 结束 循环 。 
将 当前 项 的 值 2n- 1 累加 到 sum 上 :sum +=2n - 1。 
将 n 加 1, 准备 下 一 次 累加 , 转 到 4 继续 循环 .步骤 5~6 是 被 重复 执行 的 循环 体 。 
循环 结束 后 ,显示 sun 的 值 ,此 时 sunm 中 的 值 就 是 数列 前 项 的 累加 和 ，。 


On 


J 
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Java 语言 提供 了 3 种 循环 语句 (looping statement) 来 描述 循环 结构 的 算法 ,它们 分 别 
是 while 语句 .do-while 语句 和 for 语句 。 


1. while 语句 
Java 语法 : while 语句 


while (表达 式 ) 
语句 


语法 说 明 : 

表达 式 指定 一 个 循环 条 件 。 该 表达 式 结 果 必 须 是 布尔 类 型 ,例如 关系 表达 式 或 多 辑 
表达 式 。 

a 语句 是 描述 循环 体 的 Java 语句 , 即 条 件 成 立时 循环 执行 的 算法 。 如 循环 条 件 一 开始 
就 不 成 立 , 则 循环 体 一 次 也 不 执行 。 循 环 体 中 应 包含 使 循环 条 件 趋 癌 于 false 的 语 
名 ,否则 循环 条 件 一 直 为 true, 循 环 体 将 无 体 止 地 执行 ,俗称 为 死 循环 。 

s 计算 机 执行 该 语句 时 ,首先 计算 表达 式 ( 即 循环 条 件 ), 若 结果 为 true( 条 件 成 立 ), 则 
重复 执行 循环 体 语句 ; 否则 结束 循环 。 

使 用 while 语句 将 例 2-13 的 求 累加 和 算法 编写 成 Java 程序 , 见 例 2-14。 

例 2-14 求解 奇数 数列 前 N 项 累加 和 的 Java 程序 (while 语句 ) 


1 import java.util. Scanner; // 导 入 外 部 程序 Scanner 

之 

3 public class JavaTest { // 主 类 

4 public static void main( String[ ] args) {  // 主 方法 

5 Scanner sc = new Scanner( System. in );// 创 建 扫描 器 对 象 sc 

6 int N; // 定 义 一 个 int 型 变量 W 

N = sc.nextInt(); // 从 键盘 输入 变量 NN 的 值 

8 

9 intn = 1, sum = 0; // 定 义 循环 变量 n( 初 始 值 为 1) 
10 // 定 义 保存 累加 结果 的 变量 sum( 初 始 值 为 0) 
11 while (n<= N) I // 用 小 括号 将 循环 条 件 n<=N 括 起 来 

12 sum += 2xn 一 1 // 将 当前 项 的 值 2n- 1 累加 到 sum 上 

13 nt+; ， V// 将 n 加 1 准备 下 一 次 累加 。 该 语句 使 得 循环 条 件 n<=N 趋 向 于 false 
14 // 执 行 完 循环 体 最 后 一 条 语句 之 后 , 转 到 第 11 行 , 重 新 判断 循环 条 件 

15 } 

16 // 如 果 循 环 条 件 不 成 立 , 则 循环 结束 , 继续 执行 while 语句 的 下 一 条 语句 

17 Svstem. out. println( sum ); // 显 示 变 量 sun 的 值 , 即 前 NN 项 的 累加 和 

18 } 

19 } 


2. do-while 语句 


while 语句 所 描述 的 循环 结构 是 “如 采 条 件 成 立 , 则 重复 执行 循环 体 ,否则 结束 循环 ”。 
该 循环 结构 的 一 个 变形 是 “ 先 执行 循环 体 , 再 判断 条 件 。 如 果 条 件 成 立 则 重复 执行 循环 体 ， 
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否则 结束 循环 ”。Java 语言 使 用 do-while 语句 来 描述 这 种 循环 结构 。 
Java 场 法 : do-while 语句 


do { 
语句 
} while (表达 式 ) ; 


语法 说 明 : 

a 表达 式 指 定 一 个 循环 条 件 。 将 条 件 放 在 循环 体 语句 的 后 面 , 即 先 执 行 循环 体 ,再 判断 
条 件 。 该 表达 式 结 果 必 须 是 布尔 类 型 ,例如 关系 表达 式 或 逻辑 表达 式 ，。 

a 语句 是 描述 循环 体 的 Java 语句 ,不 管 循环 条 件 是 否 成 立 ,循环 体 至 少 执行 一 次 。 如 末 
循环 体 只 包含 一 条 语句 , 则 大 括号 “4)” 可 以 省 略 。 御 环 体 中 应 包含 使 循环 条 件 趋 癌 
于 false 的 语句 ,否则 将 造成 死 循 环 。 

a 计算 机 执行 该 语句 时 ,首先 执行 一 次 循环 体 ,然后 再 计算 表达 式 ( 即 循环 条 件 ) ,和 耕 结 
果 为 true( 条 件 成 立 ), 则 重复 执行 循环 体 语句 ; 否则 结束 循环 。 

使 用 do-while 语句 也 可 以 实现 例 2-13 的 求 累加 和 算法 , 见 例 2-15。 

例 2-15 求解 奇数 数列 前 N 项 累加 和 的 Java 程序 (do-while 语句 ) 


1 import java.util. Scanner; // 导 人 和 人 外 部 程序 Scanner 
之 
3 public class JavaTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 Scanner sc = new Scanner( Svstem. in ); // 创建 扫描 器 对 象 sc 
6 int N; // 定 义 一 个 int 型 变量 W 
了 N = sc.nextInt(); // 从 键盘 输入 变量 NN 的 值 
8 
9 intn = 1, sum = 0; // 定 义 循环 变量 n( 初 始 值 为 1) 
10 // 定 义 保存 累加 结果 的 变量 sum( 初 始 值 为 0) 
11 do { // 先 执行 循环 体 
12 sum += 2xn — 1; // 将 当前 项 的 值 2n- 1 累加 到 sum 上 
13 nt+; // 将 了 m 加 1 准备 下 一 次 累加 
14 } while (n<= N) ; ”// 后 判断 条 件 。 如 条 件 成 立 则 重复 执行 循环 体 , 否则 结束 循环 
15 // 循 环 结束 后 ,继续 执行 do - while 语句 的 下 一 条 语句 
16 System. out. println( sum ); // 显 示 变 量 sum 的 值 , 即 前 项 的 累加 和 
Ly } 
18 } 


while 语句 是 先 判断 条 件 , 再 决定 是 否 执 行 循 环 体 , 循 环 体 可 能 一 次 也 不 执行 。 而 do- 
while 语句 是 先 执 行 循环 体 , 再 判断 条 件 ,循环 体 至 少 执行 一 次 。 通 稼 情况 下 ,这 个 细微 的 
差别 对 算法 结果 没有 有 影响 ,两 种 语句 可 以 互相 替换 使 用 。 但 如 果 一 开始 的 初始 条 件 就 不 成 
立 , 则 while 语句 和 do-while 语句 的 执行 结果 会 有 差异 。 例 如 ,在 求 累 加 和 的 程序 中 ,如 果 
从 键盘 输入 的 六 是 0, 例 2-14 使 用 while 语句 的 计算 结果 正确 的 (0, 没 有 累加 ) ,而 例 2-15 
使 用 do-while 语句 的 计算 结果 是 错误 的 (1, 累 加 了 一 次 )。 
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3. for 语句 

Java 霹 言 中 ,循环 结构 “如 有 果 条 件 成 立 , 则 重复 执行 循环 体 , 和 否则 结束 循环 ”还 可 以 用 
for 语句 描述 。 使 用 for 语句 来 描述 循环 结构 算法 ,形式 更 加 紧凑 。 

Java 人 硬 法 :; for 语句 


for (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 式 3) 
语句 


语法 说 明 ; 

a 表达 式 1 只 在 正式 循环 前 执行 一 次 , 通 第 用 于 为 循环 算法 赋 初 始 值 。 

a 表达 式 2 指定 一 个 循环 条 件 。 每 次 循环 时 , 先 计 算 该 表达 式 ,如 果 为 true 则 执行 下 面 
的 循环 体 语 句 ,否则 结束 循环 。 

a 表达 式 3 在 每 次 循环 体 执行 结束 之 后 都 被 执行 一 次 ,主要 用 于 修改 循环 条 件 中 的 某 
些 变 量 ,使 循环 条 件 趋 品 于 false。 

a 语句 是 描述 循环 体 的 Java 语句 。 

a 计算 机 执行 该 语句 时 ,首先 计算 表达 式 1( 通 常 为 赋 初 始 值 ); 再 计算 表达 式 2( 即 循环 
条 件 ) , 知 结果 为 true 则 重复 执行 循环 体 语句 ,每 次 执行 完 循环 体 语句 之 后 都 计算 一 
次 表达 式 3( 通 常用 于 修改 循环 条 件 中 的 某 些 变量 ) ,然后 再 返回 表达 式 2 重新 判断 条 
件 ; 若 表 达 式 2 的 结果 为 false 则 结束 循环 。 

for 语句 是 3 种 循环 语句 中 最 简洁 的 语句 。 使 用 for 语句 替换 例 2-14 中 的 while 语句 ， 

同样 可 以 实现 求 累 加 和 的 算法 , 见 例 2-16 。 

例 2-16 求解 奇数 数列 前 N 项 累加 和 的 Java 程序 (for 语句 ) 


1 import java.util. Scanner; // 导 入 外 部 程序 Scanner 

2 

3 public class JavaTest { // 主 类 

4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

5 Scanner sc = new Scanner( System. in ); /创建 扫描 器 对 象 sc 

6 int N; // 定 义 一 个 int 型 变量 

N = sc.nextInt(); // 从 键盘 输入 变量 N 的 值 

8 

9 int n, sum = 0， // 定 义 循环 变量 n 
10 // 定 义 保存 累加 结果 的 变量 sum( 初 始 值 为 0) 
11 for (n = 1; n<= NM nt+) { //for 语句 集中 用 3 个 表达 式 指 定 n 的 初始 值 1 循环 
1 // 条 件 n<=N 以 及 修改 循环 变量 nt+, 使 循环 条 件 趋向 于 false 
13 sum += 2xn — 1; // 循 环 体 被 简化 了 , 原来 的 nt+ 语 名 被 放 人 到 for 语句 里 面 
14 } // 循 环 体 只 有 一 条 语句 ,此 时 这 对 大 括号 可 以 省 略 

15 System. out. println( sum ); // 显 示 变 量 sun 的 值 , 即 前 W 项 的 累加 和 

16 } 


17 |]} 
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4. break 语句 和 continue 语句 


计算 机 通常 是 按照 语句 的 书写 顺序 来 执行 Java 程序 的 ,而 某 些 语句 会 造成 执行 顺序 的 
跳 转 。 例 如 下 面 的 示例 代码 : 
int a=5, b= 10, ec; // 将 ab 中 较 大 的 数 赋值 给 c 
if (a> b) 
C = a; 
else 
c= b; 


System. out. println( c ); 


其 中 ,选择 语句 “if(a 二 b) ”会 造成 执行 顺序 的 跳 转 。 当 计算 机 执行 该 选择 语句 时 ,如 果 条 件 
不 成 立 则 跳 过 语句 “c= 二 a;”, 转 去 执行 else 后 面 的 语句 “c 二 b;”。 这 时 ,程序 没有 按照 书写 顺 
序 执行 ,而 是 出 现 了 跳 转 。 

造成 程序 执行 顺序 跳 转 的 语句 被 统称 为 控制 语句 。 选 择 语 句 和 循环 语句 都 属于 控制 语 
名 。 下 面 册 介绍 男 外 两 个 常用 的 控制 语句 。 

1) break 语句 

我 们 已 经 知道 ,用 break 语句 能 够 中 途 跳 出 switch 语句 , 转 去 执行 switch 语句 后 面 的 
下 一 条 语句 。 使 用 break 语句 也 能 够 中 途 跳出 循环 , 转 去 执行 该 循环 语句 后 面 的 下 一 条 语 
句 。 例 2-17 是 一 个 求 圆 面积 的 Java 程序 。 

例 2-17 一 个 计算 圆 面积 的 Java 程序 


1 import java.util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
2 
3 public class JavaTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创建 扫描 器 对 象 sc 
6 double r:; // 定 义 一 个 变量 上 来 存放 圆 的 半径 
7 
8 r = sc.nextDoublel( ): // 从 键盘 输入 圆 的 半径 
9 System. out. println( 3.14*r#¥r ); // 显 示 圆 面积 

10 } 

11 } 


该 程序 一 次 只 能 求 一 个 圆 的 面积 ,计算 完 就 退出 了 。 如 果 需 要 计算 多 个 圆 的 面积 ,但 不 
希望 每 次 都 重新 启动 程序 ,该 怎么 设计 算法 呢 ? 答 案 是 引入 循环 结构 。 

使 用 循环 结构 可 以 重复 输入 半径 和 显示 圆 面积 的 过 程 。 但 循环 多 少 次 应 当 由 用 户 决 
定 ,该 如 何 设 定 循环 条 件 呢 ? 可 以 将 循环 条 件 先 设 定 为 true( 即 死 循环 ) ,然后 根据 用 户 从 键 
盘 输入 的 半径 来 决定 是 否 结束 循环 。 如 采用 户 输 入 的 半径 为 正 数 , 则 计算 圆 面积 ,否则 使 用 
break 语句 跳出 循环 ,程序 结束 。 因 为 半径 为 0 或 负数 是 没有 意义 的 ,可 用 作 结 束 循环 的 条 
件 。 具 体 程序 代码 如 例 2-18 所 示 。 
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例 2-18 一 个 计算 圆 面积 的 Java 程序 (break 语句 应 用 示例 ) 


1 import java.util. Scanner; // 导 入 外 部 程序 Scanner 
2 
3 public class JavaTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
和 Scanner sc = new Scanner( System. in ) ; // 创 建 打 描 器 对 象 sc 
6 double r; // 定 义 一 个 变量 = 来 存放 圆 的 半径 
- 
8 while (true ) { // 死 循环 
9 r = sc.nextDouble( ) ; // 从 键盘 输入 圆 的 半径 
10 if (T<= 0) break; // 如 果 用 户 输入 的 半径 小 于 或 等 于 0, 则 跳出 循环 
Ll System. out. println( 3.14xrxr);  // 计 算 并 显示 圆 面积 
12 } 
13 // 使 用 break 语句 中 途 跳 出 while 语句 ,继续 执行 while 语句 的 下 一 条 语句 
14d } 
15 } 


例 2-18 代码 第 10 行 是 在 循环 语句 中 骨 套 的 一 个 if 语句 。Java 语言 中 ,所 有 的 选择 语 
句 和 循环 语句 之 间 都 可 以 互相 骨 套 。 循 环 语句 的 相互 租 套 , 即 一 个 循环 语句 中 再 包含 男 一 
个 循环 语句 ,被 称 为 是 多 重 循环 。 例 2-19 给 出 一 个 生成 乘法 表 的 Java 程序 ,其 中 使 用 了 两 
重 循环 。 程 序 运行 结果 如 图 2-1 所 示 。 


“1 Problems & Javadoc & Declaration 量 Console © 

<terminated> JavaTest Uava Application] C:YJavayre1.8.0 152\binNavaw.exe (2017 年 12 月 23 日 上 午 10:31:30) 
1x1=1 

1x2=2 2x2=4 

1x3=3 2x3=6 3x3=9 

1x4=4 2x4=8 3x4=12 4x4=16 

1x5=5 2x5=18 3x5=15 4x5=28 5x5=25 


lx6=6 2x6=12 3x6=18 4x6=24 5x6=38 6x6=36 

1x7=7 2x7=14 3x7=21 4x7=28 5x7=35 6x7=42 7x7=49 

lx8=8 2x8=16 3x8=24 4x8=32 2x8=406 6x8=48 /x8=236 8x8=64 | 
1x9=9 2x9=18 3x9=27 4x9=36 5x9=45 6x9=54 7x9=63 8x9=72 9x9=81 


图 2-1 运行 例 2-19 程序 所 生成 的 乘法 表 


例 2-19 生成 乘法 表 的 Java 程序 (多重 循环 应 用 示例 ) 


1 public class JavaTest { // 主 类 

之 

3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

4 int x, y; // 定 义 两 个 循环 变量 x 和 Y 

5 for (x = 1; x<= 9; xt+) I // 第 一 重 循环 ,x 从 1 到 39, 共 9 行 

6 for (vy = 1; y<= x; yt+) // 第 二 重 循环 ,y 从 1 到 x。 第 x 行 有 x 个 乘法 
Svstem. out. print( v +"Xx" +Xx +"=" +(x#*v) +" " ); 

8 System. out. print( \n' ) ; // 换 一 行 ,再 显示 后 续 的 内 容 

9 } 


10 } } 
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注意 : 在 多 重 循环 中 使 用 break 语句 ,只 能 跳出 它 所 在 的 本 层 循环 。break 语句 只 能 在 
switch-case 语句 和 循环 语句 中 使 用 ,否则 编译 器 会 提示 语法 错误 。 

2) continue 语句 

continue 语句 的 作用 是 结束 本 次 循环 ,中 途 返 回 , 继 续 下 一 次 循环 。 例 2-20 给 出 一 个 
continue 语句 的 应 用 实例 。 

例 2-20 显示 1 一 50 所 有 能 和 被 3 整除 的 数 (continue 语句 应 用 示例 ) 


public class JavaTest { // 主 类 


二 
pe 
3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

4 for (int n = 1: n<= 50; nt+) { /1 一 50 的 循环 

5 if (n%3!= 0) continue; // 如 果 nn 不 能 被 3 整除 , 则 执行 continue 语句 
6 //continue 语句 的 作用 是 结束 本 次 循环 , 中途 返回 ,去 检查 下 一 个 数 

学 // 未 中 途 返 回 的 数 是 能 被 3 整除 的 数 , 下面 将 显示 这 些 数 并 用 有 逗号 隔 开 

8 System. out. print( n +", " ); 

二 


10 } | 


在 循环 语句 中 ,continue 语句 与 break 语句 的 区 别 是 : continue 语句 只 结束 本 次 循环 ， 
而 break 语句 结束 的 是 整个 循环 。 男 外 ,continue 语句 只 能 在 循环 语句 中 使 用 ,break 语句 
还 可 以 在 switch-case 语句 中 使 用 。 

3) 市 标号 的 break 和 continue 语句 

Java 语言 中 的 break 和 continue 语句 可 以 借助 标号 直接 跳出 外 层 循 环 , 或 中 途 返 回 到 
外 层 循 环 。 下 面 以 for 语句 为 例 , 给 出 一 个 带 标 号 break 和 continue 语句 的 代码 结构 。 


Labell: for ( … ) { // 为 外 屋 循环 语句 添加 标号 ,假设 为 Labell 
Label2: for( … ) { // 为 内 层 循 环 语句 添加 标号 ,假设 为 Label2 


ee Labell; // 或 continue Labell; 
} 
} 

囊 标 号 的 break 语句 可 直接 跳出 标号 指定 的 循环 ,多 层 循环 时 可 以 是 任意 的 外 层 循环 。 
同样 ,之 标号 的 continue 语句 可 直接 返回 标号 指定 的 循环 ,多 层 循环 时 可 以 是 任意 的 外 层 
循环 。 例 2-21 给 出 一 个 使 用 带 标 号 continue 语句 的 示例 程序 。 

例 2-21 显示 100 一 200 的 所 有 质数 (市 标号 的 continue 语句 应 用 示例 ) 


1 public class JavaTest { // 主 类 

2 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 

3 int i, j,n = 0; 

4 

5 Loopl: for (i = 101; i<= 200; i += 2) { // 外 层 循环 ,语句 块 标号 Loopl 

6 Loop2: for(j = 2; j<= i/2; j++) {  // 内 层 循环 ,语句 块 标号 Loop2 

7 IE // 不 是 质数 , 则 中 途 返 回 

8 continue Loopl ; // 借助 标号 Loopl, 直接 返回 外 层 循 环 
9 } 

10 Svstem. out. print{( ” ”十 二 ); // 是 质数 :显示 质数 ,以 空格 隔 开 


11 n++ ; // 统 计 显示 的 质数 个 数 , 一 行 显示 10 个 
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12 if {(n<10) // 未 满 10 个 , 则 不 换行 

13 continue;  // 中 途 返 回 。 无 标号 时 直接 返回 本 层 循环 ,此 处 也 为 外 层 循环 
14 System. out. println(): n = 0; // 换 行 显示 ,并 将 计数 清 零 

| } 

16 } 

17 1} 

注 : 市 标号 的 break 和 continue 语句 类 似 于 C 语言 里 的 goto 霹 句 ,虽然 可 以 灵活 跳 


转 ,但 不 易 阅 读 理解 。 作 者 不 推荐 使 用 这 样 的 带 标 号 的 break 和 continue 语句 。 
特别 说 明 ,Java 语言 与 C/C++ 语言 的 区 别 ( 控 制 语句 ) 如 下 。 


Java 语言 选择 语句 和 循环 语句 里 的 条 件 表达 式 必 须 是 布尔 类 型 ,不 能 是 其 他 类 型 。 
注 : C/C++ 语言 可 以 自动 将 其 他 类 型 转 为 布尔 类 型 ,将 非 0 值 转 为 true,0 转 为 
false。 

Java 语言 里 的 break 和 continue 语句 可 以 带 标 号 ,直接 跳出 外 层 循 环 ,或 直接 返回 
外 层 循 环 。 注 : CVC++ 语 言 没 有 市 标号 的 break 和 continue 语句 。 


1 


到 


了 


4. 


0。 


0. 


7, 
显示 ( 


0. 


算法 有 3 种 基本 结构 ,其 中 不 包括 ( Ve 

A. 顺序 结构 B.， 并 列 结构 C. 选择 结构 D. 循环 结构 

算法 结构 ( ) 不 会 用 到 条 件 。 

A. 顺序 结构 B. 选择 擅 构 

C. 循环 结构 D. 以 上 3 种 都 不 需要 

Java 表达 式 “5 < 一 5”, 该 表达 式 结 果 的 数据 类 型 和 值 分 别 是 下 

A. nt,0 B. int,true 

C. boolean,true D. boolean ,false 

比较 变量 x 的 值 是 否 等 于 5, 表 达 式 ( ) 的 写法 是 正确 的 。 

A. x=5 B. x==5 Ee D. xf! 一 5 

Java 表达 式 “1 > 一 0 信人 0 < 二 1” 的 结果 是 ( ) 。 

A. 0 B. 1 C. true D. false 

下 列表 达 式 中 ，,( ) 的 结 采 为 true。 

A. 1(5~>1) B. 5>1 && false 

C. 5>1 || false D. 5<1 || false 

执行 Java 语句 “if(1 <0 || false) System. out. print("Hello world!");” 显 示 器 上 将 
5 

A. “Hello world!” B. Hello,world! 

C. Hello world! D， 什么 都 没 显 示 

执行 下 列 Java 语句 : 


int x = 15; 


if (x%2 == 0) System. out. print( x/2 ); 
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else System. out. print( x/2 +1 ); 


显示 器 上 将 显示 ( 本 
A.7 B. 7.5 (CC. 8 D. 8.5 
9， 执行 下 列 Java 语句 : 


int x = 2; 

switch(x){ 

case 1: System. out. print(" One”); break; 
case 2: System. out. Print("Two”) ; break; 
case 3: System. out. print("Three”); break; 
default: System. out. print( "Error”) ; break; 
} 


显示 器 上 将 显示 ( J 
A. One B. Two C. Three D. Error 
10. 执行 下 列 Java 语句 : 


int x = 1; 

Switch ( x+1)I1 

case 1: System. out. print( "One”) ; 
case 2: System. out. print("Two" ) ; 
case 3: System. out. Print( "Three”) ; 
default: System. out. print("Error” ); 


} 
显示 器 上 将 显示 ( 
A. One B. lwo 
C. TwoThree D. TwoThreeError 


1 1. 执行 下 列 java 语句 - 


int x = 5, y= 0; 
while (x>0) { 
Y += 2; XxX-——; 
} 
执行 结束 后 ,x 和 y 的 值 分 别 为 ( 机 
A. 9s0 已 0,5 C. Db»10 D. 0,10 
12. 执行 下 列 Java 语句 : 
int x = 5, y= 0; 
do { 
Y t= 2; XxX-——; 
} while (x> 0); 
执行 结束 后 ,x 和 y 的 值 分 别 为 ( 加 
A. 9s0 B, 0 5 ( 5b,10 LD). 0 ,10 
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13. 执行 下 列 Java 语句 : 


int x = 0,y = 0; 
for (x = 5; xX> 0; x——) 


Y += 2; 
执行 结束 后 ,x 和 y 的 值 分 别 为 ( 
A. 9s0 B. 0,5 (., os10 D. 0,10 


14. 执行 下 列 Java 语句 : 


int x = 5, y= 0; 
while (x>0) { 

Y t= 2; XxX-——; 

if (x%4 == 0) break; 
} 


执行 结束 后 ,x 和 yy 的 值 分 别 为 ( 

A. 5;,0 B, 0,10 (二 D. 4,4 
15. 执行 下 列 Java 语句 : 
int x = 0; 


while (x < 3) 


System. out. println(" *" ); x++; 


显示 器 将 显示 ( ) 。 


A. 一 个 星 号 B. 两 个 星 号 
C， 三 个 星 号 D. 持续 显示 星 号 


tt 


。 Java 语言 的 基础 语法 大 量 借 鉴 了 C/C++ 语言 。 具 有 C/C++ 语言 基础 的 读者 在 学 习 
Java 培 言 时 ,只 需 重 点 了 解 它 与 C/C++ 境 言 之 加 的 区 别 。 

。 本 章 应 尽快 熟悉 Java 语言 编程 环境 。 建 议 具 有 C/C++ 语言 基础 的 读者 把 之 前 学 习 
过 的 C/C++ 程序 改 用 Java 语言 重 写 一 遍 。 

。 通 过 对 比 可 以 知道 ,程序 设计 语言 虽然 语法 不 同 , 但 设计 思想 是 相同 的 。 


了 之 局 日 


1. 编写 程序 。 请 编写 一 个 计算 表达 式 x 十 2x 十 5 的 Java 程序 。 

2， 编写 程序 。 分 别 用 while 语句 .do-while 语句 和 for 语句 编写 一 个 求 阶乘 NI 的 Java 
程序 。 

3. 编写 程序 。 我 国 古代 《 张 丘 建 算 经 》 中 有 这 样 一道 著 名 的 百 鸡 问题 :“ 鸡 翁 一 ,值钱 
五 ; 鸡 母 一 ,值钱 三 ; 鸡 锥 三 ,值钱 一 。 百 钱 买 百 鸡 , 问 鸡 俩 、 母 , 锥 各 几何 ?” 这 道 题 的 意思 
是 : 公鸡 每 只 5 元 , 母 鸡 每 只 3 元 ,小 鸡 3 只 1 元。 用 100 元 买 100 只 鸡 , 问 公 鸡 、 母 鸡 和 小 
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鸡 各 能 买 多 少 只 ? 编写 一 个 求解 百 鸡 问题 的 Java 程序 。 
4, 编写 程序 。 求 道 序数 : 从 键盘 任意 输入 一 个 3 位 整数 ,编程 计算 并 输出 它 的 逆序 数 。 
例如 ,输入 一 123 , 则 输出 一 321。 以 下 为 程序 的 一 个 运行 示例 : 


Input x: 一 123 Nd 
Y= 一 321 


5. 编写 程序 。 请 自己 提出 一 个 数值 计算 问题 ,然后 编写 Java 程序 进行 计算 。 


面 问 对 索 程 序 议 计 方法 
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面 占 对 象 程序 设计 之 一 


程序 的 功能 是 数据 处 理 ,其 中 包括 数据 和 算法 两 大 部 分 。 数 据 是 程序 处 理 的 对 象 , 对 应 
程序 中 的 变量 或 和 常量。 算法 是 描述 数据 处 理 过 程 的 一 组 操作 步骤 ,这 就 是 程序 中 的 语句 序 
列 。 大 型 程序 的 功能 很 强 , 这 意味 着 要 处 理 大 量 的 数据 ,数据 处 理 的 算法 也 很 多 、 很 复杂 。 
如 何 编写 大 型 计算 机 程序 呢 ? 这 就 需要 程序 员 学 习 程 序 设计 方法 。 

程序 设计 方法 的 基本 思想 是 : 将 大 型 程序 中 的 数据 和 算法 分 解 成 程序 零件 ,将 不 同志 
件 的 设计 任务 交 由 不 同 的 程序 员 完 成 ,这 样 就 能 以 团队 的 形式 来 共同 开发 ,然后 将 开发 好 的 
零件 组 装 在 一 起 ,最 终 完 成 复杂 的 程序 功能 。 目 前 ,程序 设计 方法 分 为 结构 化 程序 设计 和 面 
向 对 象 程序 设计 两 种 ,它们 分 别 采 用 不 同 的 方式 来 分 解 和 组 装 程序 零件 。 

更 进一步 ,如 果 所 分 解 出 的 程序 去 件 在 以 前 项 目 中 曾经 开发 过 ,或 者 可 以 从 市 场 上 购买 
到 ,那么 就 可 以 直接 使 用 这 些 雪 件 来 组 装 软件 ,实现 快速 开发 。 使 用 已 有 的 程序 零件 ,实际 
上 是 重用 其 程序 代码 ,这 就 是 程序 设计 中 的 代码 重用 (code reuse) 。 为 了 让 不 同 程序 员 开 发 
的 程序 去 件 能 够 正确 地 组 装 在 一 起 ,在 编写 时 应 遵守 共同 的 语法 规则 。 因 为 易于 复制 ,代码 
重用 的 成 本 很 低 , 这 是 软件 行业 所 独 有 的 特点 。 代 码 重用 可 以 极 大 地 提高 软件 开发 效率 , 代 
码 重 用 也 因此 成 为 软件 技术 不 断 进步 的 主要 动力 。 

为 了 应 用 程序 设计 方法 来 编写 大 型 复杂 程序 ,计算 机 语言 需要 提供 描述 和 组 装 程序 者 
件 的 语法 规则 。 支 持 结构 化 程序 设计 方法 的 语言 被 称 为 结构 化 程序 设计 语言 ,支持 面向 对 
象 程序 设计 方法 的 语言 被 称 为 面 癌 对 象 程序 设计 语言 。C 语言 是 一 种 结构 化 程序 设计 语 
言 ,Java 语言 是 一 种 面 癌 对 象 程 序 设计 语言 。 

本 章 将 简单 介绍 结构 化 程序 设计 是 如 何 演 变 到 面向 对 象 程 序 设 计 的 ,然后 重点 学 习 面 
回 对 象 程序 设计 方法 。 


3.1 面向 对 象 程序 设计 方法 概述 


程序 是 用 于 处理 数据 的 ,通常 应 包括 如 下 4 项 功能 。 

(1) 定义 保存 数据 的 变量 。 

(2) 输入 原始 数据 。 

(3) 处 理 数 据 。 

(4) 输出 处 理 结 果 ， 

其 中 ,(2) 和 (4) 所 完成 的 输入 输出 功能 是 程序 提供 给 用 户 的 交互 界面 ,简称 为 用 户 界 面 。 
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本 刷 通 过 一 个 程序 实例 ,直观 地 介绍 结构 化 程序 设计 是 如 何 演变 到 面 回 对 象 程序 设计 
的 ,并 在 程序 的 演变 过 程 中 具体 讲解 什么 是 面向 对 象 的 程序 设计 方法 。 

程序 实例 : 编写 一 个 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 演示 程序 。 假 设 程序 由 甲 、 乙 两 位 程序 
员 分 工 协作 ,共同 编写 。 

因为 C++ 语言 既 支 持 结构 化 程序 设计 ,又 支持 面 回 对 象 程 序 设计 ,因此 下 面 的 演示 程序 
一 开始 会 先 使 用 C++ 语言 ,然后 再 过 渡 到 Java 语言 。 


3.1.1 结构 化 程序 设计 中 的 函数 


结构 化 程序 设计 方法 就 是 将 一 个 大 型 程序 中 的 复杂 算法 分 解 成 多 个 简单 的 模块 ,分 而 
治之 ,然后 将 这 些 模块 组 装 起 来 ,最 终 形 成 一 个 完整 的 数据 处理 流程 。C/C++ 语 言 支 持 结构 
化 程序 设计 方法 ,以 函数 的 语法 形式 来 描述 和 组 法 模块 ,这 就 是 函数 的 定义 和 调用 .。 

编写 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 程序 ,可 以 使 用 结构 化 程序 设计 方法 将 程序 划分 成 3 个 
图 数 。 两 位 程序 员 分 工 协作 , 甲 负 责编 写 主 图 数 , 乙 负责 编写 计算 面积 和 周 长 的 子 图 数 。 下 
面 先 给 出 C/C++ 语言 中 尹 数 的 定义 和 调用 语法 。 

C/C++ 语法 : 定义 函数 


函数 类 型 ”函数 名 (形式 参数 列表 ) 


{ 

函数 体 
} 
语法 说 明 : 


昌 消 数 类 型 指定 函数 返回 值 ( 即 畏 数值 ) 的 数据 类 型 。 函 数 类 型 由 函数 功能 决定 ,可 以 
是 除数 组 之 外 的 任何 数据 类 型 ,省 略 时 默认 为 int 型 。 某 些 图 数 可 能 只 是 完成 某 种 
功能 ,但 没有 返回 值 , 此 时 函数 类 型 应 定义 为 void。 

了 浮 数 名 指定 限 数 的 名 称 , 由 程序 员 命 名 , 需 符 合 标 识 符 的 命名 规则 。 通 常 函 数 之 加 
不 能 重 名 。 

昌 形式 参数 列表 定义 了 图 数 接收 输入 参数 所 需 的 变量 ,这 些 变量 称 为 形式 参数 , 侧 称 
为 形 参 。 可 以 有 多 个 形 参 ,每 个 形 参 以 “数据 类 型 变量 名 ”的 形式 定义 , 形 参 之 间 用 
如 号 “,” 阳 开 。 某 些 函 数 可 能 不 需要 输入 参数 ,此 时 形式 参数 列表 省 略为 空 。 

函数 体 是 描述 数据 处 理 算法 的 C/C++ 语句 序列 ,用 大 括号 “{ }” 括 起来。 函数 体 中 可 
以 定义 专 供 本 函数 使 用 的 局 部 变量 。 如 果 函 数 有 返回 值 , 则 应 使 用 return 语句 返 
回 ,返回 值 的 数据 类 型 应 与 图 数 类 型 一 致 。 

四“ 了 数 类 型 图 数 名 (形式 参数 列表 )? 是 图 数 的 头 部 ,被 称 为 函数 原型 (prototype) 或 卫 
数 签 名 (signature) 。 它 定义 了 图 数 的 调用 接口 , 即 困 数 名 、 输 入 参数 和 返回 值 类 型 。 

C/C++ 语法 ; 调用 函数 


函数 名 (实际 参数 列表 ) 
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语法 说 明 : 

@ 函数 名 指定 饶 调用 田 数 的 名 称 。 

@ 实际 参数 列表 给 出 图 数 所 需要 的 输入 参数 。 调 用 困 数 时 应 按 被 调用 图 数 的 要 求 给 
定 具体 的 输入 参数 值 ,这些 参数 值 称 为 实际 参数 ,简称 为 实 参 。 实 际 参 数 可 以 是 篆 
量变 量 或 表达 式 ,参数 之 间 用 逗号 ”," 隅 开 。 调 用 时 ,计算 机 并 先 将 实 参 值 按 位 置 
顺序 一 一 赋值 给 对 应 的 形 参 变量 ,这 称 为 图 数 调 用 时 的 参数 传递 。 实 参与 形 参 应 当 
个 数 一 致 , 拓 型 一 致 。 

昌 “ 阴 数 名 (实际 参数 列表 ) ”就 是 在 调用 茶 个 图 数 。 有 返回 值 的 郴 数 调 用 可 作为 操作 
数 参与 表达 式 运算 ,该 操作 数 等 于 图 数 定义 里 的 返回 值 。 某 些 图 数 可 能 只 是 完成 菜 
种 功能 ,但 没有 返回 值 。 无 返回 值 的 图 数 调 用 直接 加 分 号 ”和 即 构成 一 条 完整 的 果 


数 调 用 语句 。 
时 一 个 限 数 调用 为 一 个 限 数 ,本 一 个 图 数 称 为 主 调 沙 数 ,后 和 面 做 击 用 的 函数 称 为 被 调 


@ 调用 轴 数 前 ,需要 编写 声明 语句 对 补 调 孙 数 进行 声明 。 

虽 商 数 声明 语句 就 是 函数 原型 加 上 分 号 , 即 “ 消 数 类 型 图 数 名 (形式 参数 列表 );”。 将 
多 条 函数 声明 语句 集中 放 在 某 个 头 文 件 (. h) 中 ,然后 使 用 “#include” 指 令 插 入 头 文 
件 , 这 样 可 以 商 化 盟 数 声明 。 

例 3-1 分 别 给 出 甲乙 两 位 程序 员 编写 的 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 C++ 程序 代码 。 

例 3-1 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 C++ 程序 代码 (函数 ) 


程序 员 甲 : 主 图 数 (1.cpp) 程序 员 乙 : 子 图 数 (2.cpp) 
1 #include < iostream > A/ c++ 语言 的 头 文件 // 计 算 长 方形 面积 和 周 长 的 图 数 
2 using namespace std; // 声 明 命 名 空间 int Areal(l int length, int width) 
3 //C 语言 : #include < stdio.h> { 
4 #include "2.h" // 插 入 头 文 件 2.h return ( length* width ); 
- } 
6 int main() int Len( int length, int width) 
se { 
8 int a, b; // 定 义 保存 长 宽 数据 的 变量 return ( 2* (length + width) ); 
9 cin >> a >> b; // 输 入 长 方形 的 长 宽 } 
10 //C 语言 : scanf("%d %d", &a, &b); 
和 | 程序 员 乙 : 头 文件 (2.h) 
1 cout << Area(a, b) << endl// 长 方形 面积 // 声 明 外 部 函数 的 原型 
3 cout << Len(a, b) << endl;// 长 方形 周 长 int Rhreal int length, int width) ; 
14 //C 语言 : printf("%d\n", Area(a, b)); int Len( int length, int width); 
15 //C 语言 : printf("% d\n", Len(a, b)); 
16 return 0; 
17 } 


例 3-1 程序 的 代码 说 明 如 下 。 

(1) 程序 员 甲 负责 编写 主 图 数 main() 。 

主 函 数 中 ,程序 员 甲 定义 了 两 个 保存 长 方形 长 、 宽 数据 的 变量 a、b, 通 过 cin 指令 接收 用 
户 输 入 的 长 、 宽 值 , 然 后 调用 子 图 数 AreaC) 和 Len() 分 别 求 出 长 方形 的 面积 和 周 长 ,并 通过 
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cout 指令 将 计算 结果 反馈 给 用 户 。 其 中 的 cin 和 cout 指令 为 用 户 提 供 了 一 种 命令 行 风格 
的 交互 界面 。 

程序 员 甲 编写 的 主 困 数 代码 共 完 成 了 4 项 程序 功能 中 的 3 项, 即 定 义 保存 数据 的 变量 、 
输入 原始 数据 和 输出 处 理 绪 果 。 番 余 的 一 项 功能 ( 即 数 据 处 理 ) 是 由 程序 员 乙 编写 子 图 数 代 
码 完 成 的 。 程 序 员 甲 在 计算 长 方形 的 面积 和 周 长 时 通过 调用 子 国 数 就 轻松 完成 了 数据 处 理 
功能 。 换 名 话说 ,程序 员 乙 帮 程 序 员 甲 分 担 了 部 分 编程 工作 。 

(2) 程序 员 乙 负责 编写 子 男 数 。 

程序 员 乙 负责 编写 两 个 子 销 数 Area() 和 Len()。 子 轴 数 Area() 的 功能 是 计算 长 方形 
的 面积 , 子 图 数 Len() 的 功能 是 计算 长 方形 的 周 长 。 程 序 员 乙 编 写 子 函数 时 定义 了 两 个 形 
参 length 和 width, 用 于 接收 主 函 数 传 递 过 来 的 长 、 冤 值 ( 即 存 放 在 实 参 a、b 中 的 值 ), 然 后 
编写 算法 代码 求 出 长 方形 的 面积 或 周 长 ,并 以 返回 值 的 形式 将 结果 返回 给 主 师 数 。 

程序 员 乙 将 计算 长 方形 面积 或 周 长 的 算法 代码 定义 成 函数 ,程序 员 甲 调用 该 函数 就 能 
实现 相应 的 程序 功能 。 调 用 函数 实际 上 是 重用 该 函数 的 代码 ,实现 其 规定 的 程序 功能 。 程 
序 员 乙 编写 好 的 函数 Area() 和 Len() 可 以 在 本 次 项 目 中 使 用 ,也 可 以 在 今后 的 项 目 中 使 
用 ,或 提供 给 任何 其 他 程序 员 使 用 。 不 管 是 什么 项 目 , 或 是 哪 位 程序 员 , 只 要 调用 这 两 个 图 
数 就 都 能 轻松 实现 求 长 方形 面积 或 周 长 的 功能 。 将 算法 代码 定义 成 函数 的 好 处 是 “一 次 编 
写 ,长 期 使 用 ”。 

是 的 ,也 许 有 人 会 觉得 重用 这 两 个 求 长 方形 面积 或 周 长 的 算法 代码 没有 什么 价值 ,月 己 
也 能 编写 。 但 设想 一 下 ,如 果 这 是 一 个 JPEG 图 像 压 缩 算法 呢 ? 本 例 中 , 求 长 方形 的 面积 或 
周 长 仅 仅 是 一 个 例子 ,函数 才 是 读者 应 该 关注 的 重点 。 

在 结构 化 程序 设计 方法 中 ,函数 是 重用 算法 代码 的 基本 语法 形式 。 

(3) 两 类 不 同 的 程序 员 角 色 。 

代码 重用 可 以 减少 开发 工作 量 ,提高 软件 质量 。 代 码 重 用 过 程 中 ,程序 员 有 两 类 角色 : 
一 类 是 提供 代码 的 程序 员 ( 代 码 提 供 者 ); 男 一 类 是 使 用 代码 的 程序 员 ( 代 码 使 用 者 )。 在 
例 3-1 的 程序 中 ,计算 长 方形 面积 和 周 长 的 子 函数 Area()、Len() 是 被 重用 的 代码 。 程 序 员 
乙 编 写 重 用 代码 ,是 代码 提供 者 。 程 序 员 甲 编写 主 函 数 时 调用 这 两 个 子 消 数 , 他 是 代码 使 用 
者 。 注 : 名 词 “ 重 用 代码 ” 指 的 是 “被 重用 的 代码 ”。 


类 似 例 3-1 程序 中 程序 员 乙 的 角色 只 有 一 个 人 ,而 程序 员 甲 的 角色 则 有 很 多 人 ( 见 图 3-1)。 

如 何 让 重用 代码 完成 更 多 的 程序 功能 ,这 是 软件 技术 不 懈 追 求 的 目标 。 如 果 程 序 员 乙 

1 写 的 重用 代码 能 多 完成 一 项 功能 ,那么 众多 使 用 代码 的 程序 员 就 都 能 少 承 担 一 项 功能 ,i 
就 从 整体 上 提高 了 软件 开发 的 效率 。 请 注意 ,增加 重用 代码 的 功能 ,可 以 减少 代码 使 用 者 的 
工作 量 , 但 反 过 来 会 增加 代码 提供 者 的 工作 量 。 编 写 重 用 代码 的 程序 员 应 当 具 备 “ 辛 苦 我 一 
个 ,幸福 千 万 家 ?的 精神 。 

在 例 3-1 中 ,程序 员 甲 承担 了 4 项 程序 功能 中 的 3 项 ( 即 定义 保存 数据 的 变量 、 输 人 
原始 数据 和 输出 处 理 结 果 ) ,而 程序 员 乙 只 承担 了 一 项 数据 处 理 功 能 。 下 面 我 们 将 基于 
这 个 例子 来 演示 ,如 何 将 程序 员 甲 当前 所 承担 的 3 项 程序 功能 一 步 一 步 地 继续 转移 给 程 
序 员 乙 。 
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,程序 员 A ,代码 使 用 者 
_ ”重用 程序 员 乙 编写 的 代码 


程序 员 乙 : 代码 提供 者 重用 代码 。 “、、 程序 员 B ; 代 介 使 用 省 
编写 可 以 被 蛙 用 的 代码 、、 ”重用 程序 员 乙 编写 的 代码 


程序 员 C : 代码 使 用 者 
捍 用 程序 员 乙 编写 的 代码 


图 3-1 代码 重用 过 程 中 的 两 类 程序 员 角 色 
3.1.2 结构 化 程序 设计 中 的 结构 体 类 型 


结构 体 类 型 将 多 个 具有 内 在 关联 关系 的 变量 组 合 在 一 起 形成 一 个 逻辑 上 的 整体 ,变量 
成 为 整体 的 下 属 成 员 。 定 义 好 的 结构 体 类 型 将 被 当 作 一 种 新 的 数据 类 型 来 定义 变量 ,所 定 
义 出 的 变量 称 为 结构 体 变量 。 

程序 员 乙 通过 定义 长 方形 结构 体 类 型 可 以 帮 有 程序 员 甲 再 分 担 一 项 程序 功能 , 即 定义 保 
存 数据 的 变量 。 修 改 例 3-1, 在 程序 中 引入 结构 体 类 型 。 例 3-2 给 出 修改 后 的 计算 长 方形 面 
积 和 周 长 的 C++ 程序 代码 。 

例 3-2 ”计算 长 方形 面积 和 周 长 的 C++ 程序 代码 (结构 体 类 型 ) 


程序 员 甲 : 主 晒 数 (1.cpp) 程序 员 乙 : 子 函 数 (2. cpp) 


2 We < | // 计 算 长 方形 面积 和 周 长 的 函数 
uslng namespace std; int Area( int length, int width) 


3 #include "2.h” // 插 人 头 文件 2.h { return ( lengthx width ); } 
| int Len( int length, int width) 
. main( ) { return ( 2x (length+ width) ); } 
7 //iaEar-B; // 删 除 该 定义 变量 语句 
8 // 改 用 结构 体 类 型 Rectangle 定义 变量 
9 struct Rectangle rect; // 定 义 结 构 体 变量 
10 程序 员 乙 : 头 文件 (2. 了 h) 
11 cin >> rect.a >> rect. b; /1 定义 一 个 长 方形 结构 体 类 型 
12 // 用 rect 的 下 属 成 员 a 保存 长 度 struct Rectangle 
13 // 用 rect 的 下 属 成 员 b 保存 宽度 { 
14 int a; // 保 存 长 度 的 成 员 a 
15 // 调 用 子 函 数 求 长 方形 的 面积 和 周 长 int b;  ”// 保 存 宽度 的 成 员 b 
16 cout << Area( rect.a, rect.b ) << endl; | 
17 cout << Len( rect.a, rect.b ) << endl; // 声 明 外 部 明 数 的 原型 
18 return 0 ， int Areal int length, int width) ; 
19 |】 int Denl( int length, int width) ; 
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例 3-2 程序 的 代码 说 明 如 下 。 

(1) 程序 员 乙 定义 结构 体 类 型 Rectangle。 

变量 ab 分 别 保存 长 方形 的 长 度 和 宽度 。 它 们 都 属于 长 方形 数据 的 一 部 分 ,本 来 就 是 
一 个 逻辑 上 的 整体 。 程 序 员 乙 将 这 两 个 具有 内 在 关联 关系 的 变量 组 合 在 一 起 ,在 头 文件 2.h 
中 定义 一 个 长 方形 结构 体 类 型 Rectangle, 变量 ab 成 为 其 下 属 成 员 。 

和 基本 数据 类 型 相 比 ,结构 体 类 型 是 一 种 由 程序 员 定义 出 的 复杂 数据 类 型 ,其 中 可 以 包 
含 多 个 变量 成 员 。 定 义 结构 体 类 型 就 是 声明 其 中 包含 了 哪些 变量 成 员 , 以 及 这 些 变 量 成 员 
的 数据 类 型 。 

(2) 程序 员 甲 使 用 结构 体 类 型 Rectangle 定义 变量 。 

定义 好 的 结构 体 类 型 将 被 当 作 一 种 新 的 数据 类 型 来 定义 变量 ,所 定义 出 的 变量 称 为 结 
构 体 变量 。 程 序 员 甲 使 用 结构 体 类 型 Rectangle, 所 定义 出 的 变量 rect 就 是 一 个 结构 体 变 
量 。 结 构 体 变量 rect 是 一 个 复杂 变量 ,其 中 包含 两 个 下 属 成 员 , 即 长 度 a 和 宽度 b。 程 序 员 
甲 使 用 这 两 个 下 属 成 员 rect. a 和 rect.b 来 分别 保存 长 方形 的 长 度 和 宽度 。 

(3) 理解 结构 体 类 型 。 

定义 结构 体 类 型 的 代码 描述 了 一 种 更 高 层次 上 的 数据 类 型 。 和 int、double 等 基本 数据 
类 型 相 比 ,结构 体 类 型 是 一 种 由 程序 员 定 义 的 高 级 数据 类 型 。 

在 结构 化 程序 设计 中 ,函数 所 描述 的 是 一 种 算法 代码 。 调 用 函数 就 是 重用 算法 代码 , 实 
现 其 规定 的 算法 功能 。 结 构 体 类 型 的 定义 代码 中 包含 的 是 一 组 定义 变量 语句 ,这 是 一 种 数 
据 代 码 。 使 用 结构 体 类 型 定义 变量 ,就 是 重用 数据 代码 ,实现 其 规定 的 数据 管理 功能 。 结 构 
体 类 型 是 结构 化 程序 设计 中 重用 数据 代码 的 基本 语法 形式 。 

结构 体 类 型 将 程序 中 大 量 的 数据 元 素 按 其 内 在 关联 关系 划分 成 一 个 个 相对 独立 的 整体 
再 进行 管理 ,这 体现 了 一 种 朴素 的 “分 类 管理 ”思想 。 分 类 可 以 更 好 地 管理 程序 代码 。 


3.1.3 面 铝 对象 程序 设计 中 的 分 类 


面 同 对 象 程序 设计 正 是 基于 “分 类 管理 ”的 思想 ,在 结构 化 程序 设计 基础 之 上 所 做 的 进 
一 步 发 展 。 面 向 对 象 程序 设计 方法 将 程序 中 的 数据 元 素 和 算法 元 素 按 其 内 在 关联 关系 统一 
进行 分 类 管理 ,这 就 形成 了 “类 ”(class)。 类 是 结构 体 类 型 的 进一步 扩展 , 它 既 可 以 包含 变量 ， 
又 可 以 包含 图 数 。 类 是 整体 ,变量 、 男 数 是 类 的 下 属 成 员 , 分 别称 为 数据 成 员 和 函数 成 员 。 

同 结构 体 类 型 一 样 ,定义 好 的 类 将 被 当 作 一 种 新 的 数据 类 型 来 定义 变量 ,用 类 所 定义 的 
变量 改称 为 "对 象 ”(object) 。 

修改 例 3-2 ,在 程序 中 引 和 人类 的 概念 。 程 序 员 乙 在 长 方形 结构 体 类 型 的 基础 上 ,进一步 
将 与 长 方形 相关 的 两 个 图 数 Area() 和 Len() 也 包含 进来 ,使 用 关键 字 class 定义 一 个 长 方 
形 类 Rectangle。 例 3-3 给 出 修改 后 的 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 C++ 程序 代码 。 

例 3-3 ”计算 长 方形 面积 和 周 长 的 C++ 程序 代码 (类 与 对 象 ) 


程序 员 甲 : 主 函 数 (1.cpp) 程序 员 乙 : 类 实现 程序 文件 (2. cpp) 
1 #include < iostream > #include "2.h" // 捅 人 头 文件 2.h 
2 using namespace std， // 定 义 长 方形 类 Rectangle: 类 实现 部 分 
3 #include "2.h" // 插 入 头 文件 2.h // 给 出 各 函数 成 员 的 完整 定义 代码 


4 int Rectangle: : Area( ) // 不 需要 传递 长 宽 
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\ A 


5 int main({) { return (axb); } 

6 { int Rectangle: : Len() 

7 //struet Reetangle 一 xeet; // 删 除 该 语句 { return (2x(at+b) ); } 

8 // 改 用 类 Rectangle 定义 变量 ( 即 对 象 ) 程序 员 乙 : 类 声明 头 文件 (2.h) 

2 Rectangle ”rect; // 定 义 一 个 长 方形 对 象 rect // 定 义 一 个 长 方形 类 Rectangle 
10 // 定 义 类 的 代码 分 为 声明 和 实现 两 部 分 
el cin >> rect.a >> rect. b; class Rectangle // 类 声明 部 分 
> // 用 rect 的 数据 成 员 a 保存 长 度 { 
县 | // 用 rect 的 数据 成 员 b 保存 宽度 public: 
14 int a; // 数 据 成 员 : 保存 长 度 
// 调 用 rect 的 函数 成 员 求 其 面积 和 周 长 int b; // 数 据 成 员 : 保存 宽度 
16 // 调 用 时 不 需要 传递 长 宽 数 据 int Area(); // 图 数 成 员 : 计算 面积 
1 cout << rect. Area() << end]; int Len(); /7/ 郴 数 成 员 : 计算 周 长 
18 cout << rect. Len( ) << end].; }; 
19 return 0; // 类 Rectangle 的 实现 部 分 放 在 2. cpp 文件 中 
20 } 


例 3-3 程序 的 代码 说 明 如 下 。 
(1) 程序 员 乙 定义 长 方形 类 Rectangle。 
程序 员 乙 将 与 长 方形 相关 的 两 个 变量 (a、b) 和 两 个 函数 (Area、Len) 组 合 在 一 起 ,定义 
一 个 长 方形 类 Rectangle。 长 方形 类 Rectangle 是 一 个 整体 ,变量 ab 是 其 数据 成 员 , 曙 数 
Area() 和 Len() 是 其 晒 数 成 员 。 
定义 类 的 代码 分 为 两 部 分 ,分 别 是 类 声明 部 分 和 类 实现 部 分 。 程 序 员 乙 将 Rectangle 
类 声明 部 分 的 代码 保存 在 头 文件 2.h 中 ,将 类 实现 部 分 的 代码 保存 在 程序 文件 2. cpp 中 。 
。 类 声明 (class declaration ) 。 使 用 关键 字 class 并 指定 类 名 ,并 在 随后 的 大 括号 中 万 
明 所 包含 的 数据 成 员 和 函数 成 员 。 声 明 卫 数 成 员 就 是 声明 其 原型 ,完整 的 函数 定义 
代码 被 放 在 类 实现 部 分 。 
注 : 类 声明 部 分 有 一 个 关键 字 public, 其 语法 作用 将 在 3. 1.4 节 中 再 做 讲解 。 
。 类 实现 (class implementation)。 在 类 实现 部 分 给 出 各 曙 数 成 员 的 完整 定义 代码 。 
定义 时 需 在 图 数 名 前 加 类 名 “Rectangle:: "进行 限定 ,指明 该 呈 数 是 属于 Rectangle 
类 的 。 其 中 的 “;:;” 为 两 个 冒号 ,被 称 为 作用 域 运 算 符 (或 作用 域 分 辨 全)。 
在 类 定义 中 ,数据 成 员 ( 例 如 变量 a、.b) 相 当 于 是 类 中 的 全 局 变量 ,函数 成 员 可 以 直接 访 
问 它 们 。 例 如 ,函数 Area() 和 Len() 在 计算 长 方形 面积 和 周 长 时 直接 从 数据 成 员 a、b 中 读 
取 长 、 宽 值 ,因此 这 两 个 商 数 不 再 需要 定义 形 参 来 接收 长 、 宽 数据 。 以 类 的 形式 来 组 织 程序 
代码 ,可 以 有 效 减 少 阴 数 则 的 参数 传递 。 
从 类 的 定义 代码 可 以 看 出 ,类 是 一 种 由 程序 员 定 义 的 高 级 数据 类 型 (被 称 为 类 类 型 ) 。 
其 中 描述 了 类 包含 哪些 数据 成 员 以 及 各 成 员 的 数据 类 型 (这 属于 数据 代码 ) ,同时 还 以 郴 数 
成 员 的 语法 形式 描述 了 类 具有 哪些 处 理 算法 (这 属于 算法 代码 )。 
(2) 程序 员 甲 使 用 长 方形 类 Rectangle 定义 对 象 。 
类 是 结构 体 类 型 与 函数 的 结合 体 ,其 中 既 包 售 数 据 代码 ,又 包含 算法 代码 。 类 是 一 种 由 
程序 员 甲 编写 主 函数 时 ,使 用 长 方形 类 Rectangle 定义 一 个 对 象 rect。rect 被 称 为 是 一 
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个 长 方形 类 的 对 象 。 按 照 长 方形 类 Rectangle 的 定义 ,对 象 rect 将 包含 两 个 数据 成 员 ( 即 
rect. a 和 rect. b) ,程序 员 甲 使 用 这 两 个 数据 成 员 来 分 别 保存 长 方形 rect 的 长 度 和 宽度 。 对 
象 rect 还 包含 两 个 羡 数 成 员 , 即 rect. Area() 和 rect. Len() ,程序 员 甲 调用 这 两 个 曙 数 成 员 
来 分 别 计算 长 方形 对 象 rect 的 面积 和 周 长 。 

使 用 类 定义 对 象 ,然后 访问 对 象 的 成 员 , 这 实际 上 是 重用 该 类 的 代码 ,实现 其 规定 的 程 
序 功 能 。 程 序 员 乙 编写 好 的 长 方形 类 Rectangle 可 以 在 本 次 项 目 中 使 用 ,也 可 以 在 今后 的 
项 目 中 使 用 ,或 提供 给 任何 其 他 程序 员 使 用 。 不 管 是 什么 项 目 , 或 是 哪 位 程序 员 , 只 要 使 用 
这 个 类 就 都 能 轻松 实现 求 长 方形 面积 或 周 长 的 功能 。 类 代码 也 是 “一 次 编写 ,长 期 使 用 ”。 
重用 类 代码 时 , 既 重 用 了 数据 代码 ,又 重用 了 算法 代码 。 在 面向 对 象 程序 设计 中 ,类 是 重用 
“数据 代码 十 算法 代码 ”的 基本 语法 形式 。 

针对 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 问题 , 例 3-2、 例 3-3 分 别 采用 结构 化 程序 设计 方法 和 面 
回 对 象 程序 设计 方法 ,进而 设计 出 了 不 同 的 程序 。 这 两 种 方法 有 什么 不 同 之 处 呢 ? 程序 设 
计 方 法 主要 应 用 于 大 型 软件 的 设计 开发 。 将 大 型 程序 中 的 数据 元 素 和 算法 元 素 分 解 成 程序 
零件 ,将 不 同 零件 的 设计 任务 交 由 不 同 的 程序 员 完 成 ,这 样 就 能 以 团队 的 形式 来 共同 开发 ， 
然后 将 开发 好 的 零件 组 装 在 一 起 ,最 终 完 成 复杂 的 程序 功能 。 目 前 ,程序 设计 方法 分 为 结构 
化 程序 设计 和 面 回 对 象 程序 设计 两 种 ,它们 分 别 采 用 不 同 的 方式 来 分 解 和 组 装 程 序 零 件 。 


1. 结构 化 程序 设计 方法 


结构 化 程序 设计 方法 将 程序 中 的 复杂 算法 分 解 成 多 个 图 数 , 函 数 是 分 解 出 的 算法 零件 。 
结构 化 程序 设计 方法 将 大 量 保 存 数 据 的 变量 按 其 内 在 关联 关系 划分 成 一 个 个 相对 独立 的 结 
构 体 类 型 ,结构 体 类 型 是 分 解 出 的 数据 零件 。 从 例 3-2 可 以 看 出 ,结构 化 程序 设计 方法 所 分 
解 出 的 算法 零件 和 数据 零件 是 分 离 的 。 这 种 分 离 的 零件 会 带 来 什么 后 果 呢 ?我 们 结合 这 个 
例子 来 做 进一步 分 析 。 

例 3-2 将 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 算法 分 解 成 两 个 算法 零件 ( 即 困 数 Area() 和 
Len() ) ,将 保存 长 方形 长 、 宽 数据 的 变量 a、b 组 合 在 一 起 形成 一 个 数据 零件 ( 即 结构 体 类 型 
Rectangle) 。 按 这 种 方式 所 分 解 出 的 算法 零件 和 数据 零件 在 语法 上 是 相互 独立 的 ( 即 相 互 
分 离 的 )。 

假设 例 3-2 在 编写 完成 后 ,程序 员 乙 发 现 长 方形 结构 体 类 型 Rectangle 中 保存 长 、 宽 数 
据 的 变量 ab 被 定义 成 了 int 型 ,只 能 处 理 整 数 。 而 实际 应 用 中 长 方形 的 长 、 宽 数据 经 常 是 
实数 ,程序 员 乙 希望 对 这 个 数据 零件 进行 升级 ,将 变量 ab 的 数据 类 型 修改 为 double 类 型 。 
程序 员 乙 按 如 下 形式 修改 头 文件 2.h 中 结构 体 类 型 Rectangle 的 定义 代码 : 


struct Rectangle // 修 改 成 员 ab 的 数据 类 型 
{ 

double a; // 原 来 为 int a; 

double b: // 原 来 为 int b; 
}; 


将 数据 零件 中 的 数据 类 型 改 为 double 后 ,程序 员 乙 发 现 还 需要 继续 修改 算法 零件 , 即 
修改 好 数 Area() 和 Len() ,必须 将 这 两 个 图 数 的 形 参 和 返回 值 类 型 同步 都 改 为 double 型 。 
修改 后 的 困 数 代码 如 下 : 
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double Area(l double length, double width) // 原 来 为 int Areal(int length, int width) 
{ return ( lengthx width ); |} 
double Len( double length, double width) // 原 来 为 int Len(int length, int width) 


{ return ( 2* (length+width) ); } 


可 以 看 出 ,虽然 数据 零件 和 算法 零件 是 相互 分 离 的 ,但 仍然 互相 耦合 ,互相 影响 。 因 和 为 
图 数 Area() 和 Len() 的 定义 代码 改变 了 ,其 头 文件 2.h 中 对 应 的 原型 声明 代码 也 要 做 相应 
修改 。 修 改 后 的 原型 声明 代码 如 下 : 

double Area( double length, double width) ; // 原 来 为 int Areal(int length, int width); 

double Len( double length, double width); // 原 来 为 int Len(int length, int width); 

可 以 看 出 ,如 果 想 要 修改 结构 化 程序 中 的 数据 (例如 修改 数据 的 类 型 .添加 或 减少 数据 
项 等 ) ,程序 员 除了 修改 对 应 的 变量 定义 语句 之 外 ,还 需要 修改 所 有 与 之 关联 的 函数 定义 、 声 
明和 调用 代码 。 

大 型 软件 系统 包含 成 干 上 万 个 函数 ,其 中 还 存在 多 层 艇 套 调 用 关系 。 这 些 函 数 是 由 不 
同 程 序 员 编 写 的 ,被 分 散 保 存在 不 同 的 程序 文件 中 。 修 改 数据 所 造成 的 连 市 修改 范围 会 很 
广 , 也 可 能 会 涉及 很 多 位 程序 员 ,修改 难度 将 非常 大 。 造 成 上 述 问题 的 原因 就 在 于 结构 化 程 
序 设 计 方 法 将 本 来 具有 关联 关系 的 数据 和 算法 割裂 开 了 。 


2. 面向 对 象 程序 设计 方法 


为 了 解决 结构 化 程序 设计 方法 的 不 足 , 面 向 对 象 程序 设计 方法 在 分 解 程序 零件 时 ,不 是 
单纯 分 解 算法 或 数据 ,而 是 将 数据 和 与 之 关联 的 算法 划分 在 一 起 形成 “数据 类 ”。 数 据 类 是 
“数据 十 算法 ”, 是 数据 及 其 处 理 算 法 的 完整 描述 。 

数据 类 将 具有 关联 关系 的 变量 和 函数 集中 定义 在 一 起 ,不 管 是 数据 或 算法 ,修改 时 通 党 
只 要 修改 该 数据 类 的 代码 即 可 ,与 其 他 代码 无 关 。 面 向 对 象 程序 设计 方法 就 是 按照 数据 类 
来 分 解 和 编写 程序 的 。 

例如 , 例 3-3 中 的 长 方形 类 Rectangle 就 是 按 上 述 方法 所 分 解 出 的 一 个 数据 类 。 在 这 个 
例子 中 ,如 果 程 序 员 乙 希望 对 程序 进行 升级 ,将 长 方形 类 Rectangle 中 变量 ab 的 数据 类 型 
修改 为 double 类 型 , 则 只 要 修改 长 方形 类 Rectangle 中 相关 的 人 代码。 修改 后 长 方形 类 
Rectangle 的 定义 代码 如 下 : 


class Rectangle // 修 改 头 文件 2.bh 中 的 类 声明 部 分 
{ 
public: 
double a; // 原 来 为 int a; 
double b; // 原 来 为 int b; 
double Areal ); // 原 来 为 int Area(); 
double Len( ); // 原 来 为 int Len( ) 
}; 
// 修 改 程序 文件 2.cpp 中 的 类 实现 部 分 
double Rectangle: :Areal ) / /原来 为 int Rectangle: :Area() 
{ return ( axbj); } 
double Rectangle: :Len() // 原 来 为 int Rectangle: :Len() 


{ return (2*x*(at+b) ); } 


/1 
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例 3-3 以 类 的 形式 来 组 织 程序 代码 ,其 中 的 函数 成 员 Area() 和 Len() 都 没有 形 参 ,修改 
时 只 需 修 改 返 回 值 类 型 即 可 ,因此 代码 修改 量 减少 了 。 更 为 重要 的 是 ,在 修改 类 中 数据 成 员 
时 ,其 连带 修改 的 代码 一 般 不 会 超出 本 类 的 范围 。 一 个 类 通常 是 由 一 位 或 少数 几 位 程序 员 
编写 的 ,修改 所 牵涉 的 程序 员 比 较 少 。 因 此 以 类 的 形式 来 组 织 程 序 代 码 , 今 后 的 修改 难度 将 
大 大 降低 。 


3.1.4 面向 对 象 程序 设计 中 的 封装 


从 例 3-1 演变 到 例 3-3 ,程序 员 乙 已 经 承担 了 4 项 程序 功能 中 的 2 项 , 即 定义 保存 数据 
的 变量 和 数据 处 理 。 程 序 员 乙 是 编写 重用 代码 的 程序 员 ,我 们 希望 他 的 重用 代码 能 完成 更 
多 的 程序 功能 。 下 面 我 们 继续 挖 抉 程序 员 乙 的 潜能 ,让 他 帮助 程序 员 甲 完成 剩余 的 2 项 程 
序 功 能 , 即 输入 原始 数据 和 输出 处 理 结 采 。 

程序 员 乙 继续 在 例 3-3 的 长 方形 类 Rectangle 中 添加 函数 成 员 Input(C) 和 Output() , 实 
现 输入 原始 数据 和 输出 处 理 结果 的 功能 。 例 3-4 给 出 添加 函数 成 员 后 的 计算 长 方形 面积 和 
周 长 的 C++ 程序 代码 。 

例 3-4 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 C++ 程序 代码 (添加 输入 输出 功能 ) 


程序 员 甲 : 主 函 数 (1.cpp) 程序 员 乙 : 类 实现 程序 文件 (2. cpp) 
1 //#include < iostream> // 删 除 这 2 条 语句 #include < iostream > 
2 //using namespace std using namespace std; 
3  /V/ 主 图 数 不 再 使 用 cin/ycout, 删除 上 面 2 条 语句 // 本 程序 需 使 用 cin/cout, 添 加 上 面 两 条 语句 
4 #include "2.h" // 插 人 头 文件 2.h 
5 #include "2.h" // 插 人 头 文件 2.h // 定 义 长 方形 类 Rectangle: 类 实现 部 分 
6 double Rectangle: :Areal ) 
7 int main() { return (axb)}); } 
8 I double Rectangle: :Len{ ) 
9 // 使 用 功能 完善 后 的 类 Rectangle 定义 对 象 ”{ return (2x(at+b) ); } 
10 Rectangle rect;// 定 义 一 个 长 方形 对 象 rect ”void Rectangle:: Input() // 输 入 长 , 宽 
11 { cin>>a>>b; |} 
12 //cin >> rect.a >> rect. b;// 删 除 该 语句 void Rectangle: : Output( )// 输 出 面积 和 周 长 
13 rect. Input();// 调 用 Input 成 员 输 入 长 、 宽 { 
14 cout << Area( ) << endl:; 
1 // 删 除 下 面 两 条 语句 cout << Len( ) << end] ; 
16 //eeut << reet. AreaD << endi; } 
1 //eeut << reet. en 一 ea] 程序 员 乙 : 类 声明 头 文件 (2.b) 
18 rect. Output(); // 调 用 Output 成 员 输 出 结果  ”// 为 长 方形 类 Rectangle 添加 两 个 函数 成 员 
19 class Rectangle // 类 声明 部 分 
20 return 0; { 
21 |]} public: 
22 double a, b; ”// 数 据 成 员 :保存 长 、 宽 
23 double Area( ); // 函 数 成 员 : 计 算 面 积 
24 double Len(); // 函 数 成 员 : 计 算 周 长 
25 void Input();  // 郴 数 成 员 :输入 长 , 宽 
26 void Output(); // 函 数 成 员 :输出 结果 


kw 
| 
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例 3-4 程序 的 代码 说 明 如 下 。 

(1) 程序 员 乙 继续 完善 长 方形 类 Rectangle 的 功能 。 

程序 员 乙 在 例 3-3 长 方形 类 Rectangle 的 基础 上 ,通过 添加 男 数 成 员 Input() 实 现 了 输 
和 人 了 原 始 数据 ( 即 长 方形 的 长 和 宽 ) 的 功能 , 绸 添加 因数 成 员 Output() 又 实现 了 输出 处 理 结 采 
( 即 显 示 长 方形 的 面积 和 周 长 ) 的 功能 。 

(2) 程序 员 甲 使 用 功能 完善 后 新 的 长 方形 类 Rectangle。 

程序 员 甲 编写 主 困 数 的 目的 是 为 了 输入 长 方形 的 长 . 宽 , 然 后 计算 其 面积 和 周 长 。 使 用 
功能 完善 后 新 的 长 方形 类 Rectangle, 程 序 员 甲 在 主 函 数 中 仅仅 编写 如 下 3 条 语句 就 实现 了 
所 需要 的 程序 功能 。 


Rectangle rect; / /定义 一 个 长 方形 对 象 rect 
rect. Input( ) ; // 调 用 长 方形 对 象 rect 的 函数 成 员 Input() 输 入 其 长 和 宽 
rect. Output () ; // 调 用 长 方形 对 象 rect 的 图 数 成 员 Output() 显 示 其 面积 和 周 长 


其 中 ,调用 了 哺 数 成 员 Input() 的 目的 是 输入 长 方形 对 象 rect 的 长 和 宽 。 为 什么 调用 哺 数 成 
员 Input() 就 能 输入 长 和 宽 呢 ? 因为 程序 员 乙 在 定义 Input() 图 数 成 员 时 编写 了 如 下 cin 
语句 : 

cin >>a>>b; // 输 入 长 方形 的 长 和 宽 

同 理 , 调 用 靖 数 成 员 Output() 就 能 输出 长 方形 对 象 rect 的 面积 和 周 长 , 因 为 程序 员 乙 
在 定义 OutputO 〇 函数 成 员 时 编写 了 如 下 cout 语句 : 


cout << Area() << end] ; // 调 用 图 数 成 员 Areal ) 计 算 面 积 , 并 通过 cout 显示 出 来 
cout << Len( ) << end] ; // 调 用 函数 成 员 Len( ) 计 算 周 长 ,并 通过 cout 显示 出 来 


至 此 ,程序 员 乙 所 编写 的 类 Rectangle 已 完成 了 处 理 长 方形 数据 所 需 的 全 部 4 项 功能 。 
可 以 看 出 , 随 着 所 承担 功能 的 增多 ,程序 员 乙 编写 的 代码 越 来 越 长 , 反 过 来 程序 员 甲 编写 的 
代码 则 越 来 越 短 。 程 序 员 乙 编 写 的 长 方形 类 Rectangle 是 能 被 重用 的 代码 ,其 功能 越 强 , 重 
用 的 价值 就 越 大 。 

仔细 分 析 例 3-4 的 程序 ,程序 员 乙 编写 的 长 方形 类 Rectangle 总 共 包 含 了 6 个 成 员 ,分 
别 是 2 个 数据 成 员 ab, 以 及 4 个 图 数 成 员 Area()、 Len() Input(C) 和 Output() 。 但 程序 员 
甲 在 使 用 Rectangle 类 时 ,只 需要 用 InputC() 和 Output() 这 两 个 成 员 就 能 完成 所 需要 的 程序 
功能 , 即 输入 长 . 宽 , 然 后 输出 面积 . 周 长 。 换 句 话说 ,程序 员 甲 在 使 用 Rectangle 类 时 不 需 
要 直接 访问 另外 4 个 成 员 , 即 数据 成 员 a、b, 函 数 成 员 Area()、Len() 。 

注意 : 不 需要 直接 访问 的 成 员 并 不 意味 着 是 无 用 的 成 员 , 因 为 它们 会 被 间接 访问 。 例 
如 ,程序 员 甲 在 调用 函数 成 员 Input() 时 会 间接 访问 数据 成 员 ab, 在 调用 函数 成 员 Output() 
时 会 间接 调用 函数 成 员 Area() 和 Len() 。 

定义 类 的 程序 员 可 以 将 需要 被 外 部 直接 访问 的 成 员 开 放出 来 ,同时 将 不 需要 被 直接 访 
问 的 成 员 隐 藏 起 来 ,这 就 是 面向 对 象 程序 设计 中 类 的 封装 (encapsulation ) 。 


1. 类 的 封装 


基于 分 类 管理 的 思想 ,面向 对 象 程序 设计 方法 将 程序 中 具有 内 在 关联 关系 的 变量 和 图 


19 


WW 


80 


MM 


Java 语 言 程序 设计 (MOO0C 版 ) 


。 开放 。 定 义 类 时 将 必须 被 外 部 访问 的 成 员 开 放出 来 ,以 保证 类 的 功能 可 以 被 正常 
使 用 。 
。 隐藏 。 定 义 类 时 将 不 需要 被 外 部 访问 的 成 员 隐 藏 起 来 ,以 防止 它们 被 误 访 问 。 被 隐 
藏 的 成 员 只 能 在 内 部 使 用 ,被 类 里 的 其 他 成 员 访问 ,在 类 的 外 部 不 能 直接 访问 。 
封装 是 一 种 各 见 的 防护 方法 。 例 如 设计 电视 机 时 要 考虑 电视 机 内 部 有 很 多 电子 元 大 
件 ,需要 用 一 个 外 壳 将 它们 封装 起 来 ,这 样 可 以 防止 用 户 误 操作 。 同 时 将 使 用 电视 机 所 必须 
的 操作 (例如 切换 频道 .调节 音量 等 ) 通 过 一 些 按键 开放 出 来 ,这 样 用 户 就 可 以 使 用 这 些 按键 
面向 对 象 程序 设计 中 ,封装 是 通过 为 类 成 员 赋 了 予 不 同 的 访问 权限 来 实现 的 。 访 问 权 限 
主要 有 两 种 ,它们 分 别 是 : 
。 公有 权限 (public) 。 币 赋 子 公有 权限 的 尖 成 员 征 开放 的 , 称 为 公有 成 员 。 
。 私有 权限 (private)。 被 虐 了 予 私有 权限 的 类 成 员 将 被 隐藏 , 称 为 私有 成 员 。 
编写 类 的 程序 员 通 过 设 定 访问 权限 将 类 成 员 封 装 起 来 ,将 需要 访问 的 成 员 开 放出 来 ,不 
需 访 问 的 成 员 隐 藏 起 来 ,这 样 可 以 避免 误 访 问 。 访 问 权 限 是 编写 类 的 程序 员 为 保证 其 他 程 
序 员 正确 访问 类 成 员 所 采取 的 一 种 防护 措施 。 
公有 成 员 是 封装 后 类 提供 给 外 界 的 操作 接口 。 通 常 一 个 类 必须 有 公有 成 员 ,否则 这 个 
类 无 法 使 用 。 程 序 员 设计 类 时 应 根据 功能 要 求 合 理 设 定 成 员 权限 ,一 方面 要 开放 用 户 正 稍 
使 用 所 必需 的 成 员 , 另 一 方面 要 尽 可 能 隐藏 不 需要 被 直接 访问 的 成 员 。 


2. 封装 长 方形 类 Rectangle 


程序 员 乙 封装 长 方形 类 Rectangle, 就 是 在 其 类 声明 部 分 为 各 成 员 设 定 访问 权限 。 在 
例 3-4 中 ,程序 员 乙 将 长 方形 类 Rectangle 的 所 有 成 员 都 设 定 为 公有 权限 public, 即 将 它们 
都 开放 出 来 ,这 相当 于 没有 封装 。 

下 面 程序 员 乙 将 根据 例 3-4 中 长 方形 类 Rectangle 的 功能 要 求 , 重 新 设 定 各 成 员 的 访问 
权限 。 将 需要 被 外 部 访问 的 2 个 成 员 Input() 和 Output() 设 为 公有 权限 public, 即 将 它们 
开放 出 来 ; 将 不 需要 被 外 部 直接 访问 的 另外 4 个 成 员 ab.、Area() 和 Len() 设 定 为 私有 权限 
private, 即将 它们 隐藏 起 来 。 图 3-2 分 别 给 出 长 方形 类 Rectangle 修改 前 后 的 封装 示意 图 ， 
其 中 类 成 员 名 前 面 的 “十 ”表示 公有 权限 ( 即 对 外 开放 的 接口 ),“ 一 ”表示 私有 权限 (被 隐藏 了 )。 


-a : double 
-b : double 


+a : double 
+b : double 


double 
: double 


-Areal): double 

-Len(): double 

void 接口 1 局 +Input(): void 
void 接口 2 CO- +Output( : void 


(a) 修改 前 (b) 修改 后 
图 3-2 例 3-4 中 长 方形 类 Rectangle 修改 前 后 的 封装 示意 图 


重新 设 定 访问 权限 后 , 例 3-4 中 长 方形 类 Rectangle 声明 部 分 的 代码 被 修改 成 如 下 
形式 : 


第 3 草 ” 面 器 对 象 程序 设计 之 一 


class Rectangle // 在 类 声明 部 分 设 定 各 成 员 的 访问 权限 
{ 
private: // 以 下 4 个 成 员 被 设 定 为 私有 权限 
int a, b; // 数 据 成 员 :保存 长 和 宽 
int Areal ); // 图 数 成 员 :计算 面积 
int Len( ) ; // 图 数 成 员 :计算 周 长 
public: /1 以 下 2 个 成 员 被 设 定 为 公有 权限 
void Input( ); // 图 数 成 员 :输入 长 和 宽 
void Output( ); // 图 数 成 员 :输出 面积 和 周 长 


ks 


C++ 语 言 中 的 访问 权限 只 在 类 声明 部 分 设 定 ,与 类 实现 部 分 的 代码 无 关 。 重 新 设 定 长 
方形 类 Rectangle 的 访问 权限 ,不 需要 修改 其 类 实现 部 分 的 代码 ， 


3. 封装 的 作用 


在 程序 员 乙 重新 设 定 访问 权限 之 后 ,程序 员 甲 使 用 新 的 长 方形 类 Rectangle 定义 对 象 ， 
将 只 能 访问 对 象 中 的 公有 成 员 。 例 如 : 


Rectangle “rect; / /定义 一 个 长 方形 对 象 rect 
rect. Input( ) ; // 调 用 公有 的 图 数 成 员 Input(), 输 入 长 方形 的 长 和 宽 
rect. Output( ) ; // 调 用 公有 的 站 数 成 员 Output(), 输 出 长 方形 的 面积 和 周 长 


可 以 看 出 ,程序 员 甲 使 用 新 的 长 方形 类 Rectangle 仍 能 够 实现 正常 的 程序 功能 。 这 说 
明 程 序 员 乙 所 设 定 的 访问 权限 是 合理 的 ,他 将 程序 员 甲 正常 使 用 所 必需 的 成 员 都 开放 出 
来 了 。 

另外 ,在 程序 员 乙 重新 设 定 访问 权限 之 后 ,程序 员 甲 将 不 能 访问 长 方形 类 对 象 rect 中 
的 私有 成 员 。 例 如 ,程序 员 甲 需要 从 键盘 输入 长 方形 对 象 rect 的 长 和 宽 , 这 时 他 只 能 调用 
公有 图 数 成 员 Input() 来 实现 ,而 不 能 用 cin 指令 直接 输入 。 例 如 ,下 面 这 条 输入 语句 在 编 
泽 时 会 提示 语法 错误 ,因为 不 能 访问 对 象 rect 的 私有 成 员 a、b。 


Clin >> rect.a>> rect. b; // 访 问 私有 成 员 ,编译 时 编译 器 将 提示 语法 错误 


可 以 看 出 ,虽然 长 方形 对 象 rect 包含 私有 成 员 a、b, 但 是 不 能 访问 。 程 序 员 乙 将 数据 成 
员 ab 设 为 私有 成 员 的 目的 是 : 迫使 程序 员 甲 只 有 通过 公有 的 晒 数 成 员 Input() 才 能 输入 
长 、. 宽 数据 。 这 么 做 有 什么 好 处 呢 ? 请 看 下 面 经 过 改进 的 Input() 图 数 : 


void Rectangle: : Input( ) // 输 入 长 方形 的 长 和 宽 
{ 

cout << "请 输入 长 和 宽 :"; cin>>a>> 上 b; 

while (a<0||b<0) // 数 据 合 法 性 检查 

{ cout <<" 长 , 宽 值 不 能 为 负数 ,请 重新 输入 :"; cin>>a>b; | 
} 


这 个 新 的 InputO 〇 0 函数 对 所 输入 的 长 、 宽 数据 进行 合法 性 检查 ,要 求 它们 的 数值 不 能 是 
人 负数。 强制 通过 这 个 Input() 函 数 来 输入 长 , 宽 数 据 , 可 以 保证 所 输入 的 数值 都 是 合法 有 
效 的 。 
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3.1.5 Java 语言 中 的 类 与 对 象 


采用 结构 化 程序 设计 方法 (如 例 3-1, 例 3-2) ,可 以 采用 C 语言 或 C++ 语言 编写 程序 , 因 
为 它们 都 支持 结构 化 程序 设计 方法 。 如 果 采 用 面向 对 象 程 序 设计 方法 (如 例 3-3、 例 3-4)， 
则 必须 改 用 支持 面向 对 象 的 程序 设计 语言 ,例如 C++ 或 Java。 下 面 采用 面向 对 象 程序 设计 
方法 , 改 用 Java 语言 来 编写 前 面 的 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 程序 ( 见 例 3-5)。 

例 3-5 计算 长 方形 面积 和 周 长 的 Java 程序 代码 (类 与 对 象 ) 


程序 员 甲 : 主 类 文件 (RectangleTest. java) 程序 员 乙 : 长 方形 类 文件 (Rectangle. java) 


1 public class RectangleTest { // 主 类 import java. util. Scanner;// 导 人 外 部 程序 Scanner 
2 
3 ”// 将 主 函 数 main() 定 义 在 类 中 public class Rectangle { // 长 方形 类 定义 代码 
4 public static void main(String[ ] args) { private double a, b; // 字 段 :保存 长 和 宽 
5 //Java 需要 动态 创建 对 象 private double Area() // 方 法 :计算 面积 
6 Rectangle ob]j = new Rectanglel ); { returnaxb; } 
7 private double Len()  // 方 法 :计算 周 长 
8 obj. Input ( ) ; // 输 入 长 , 宽 { return2x* (at+b); } 
9 obj. Output( ) ; // 显 示 结 果 
10 } public void Input() { // 方 法 :输入 长 、 宽 
11 // 创 建 键盘 扫描 器 对 象 
12 |} Scanner sc = new Scanner( System. in ) ; 
13 // 然 后 通过 键盘 扫描 器 对 象 输入 长 、 宽 
14 a = sc.nextDouble(); b = sc.nextDoublel ); 
15 | 
16 public void Output() { // 方 法 :输出 结果 
17 System. out. println( Area() +", " +Len() );， 
18 } 
19 } 


例 3-5 程序 的 代码 说 明 如 下 。 

(1) 主 国 数 main() 。 

主 图 数 main() 是 程序 执行 的 起 点 。 一 个 可 以 执行 的 程序 必须 包含 主 图 数 。Java 程序 
主 图 数 的 定义 格式 为 : 

public static void main(String[ Jargs) { 

// 此 处 定义 主 函 数 的 代码 

} 

Java 语言 是 “ 纯 ” 面 向 对 象 的 程序 设计 语言 ,程序 中 没有 游离 在 类 外 的 全 局 变量 或 孙 
数 。Java 程序 中 所 有 的 变量 和 函数 部 必须 被 定义 在 条 个 类 中 ,包括 主 函 数 main()。 

(2) 字段 和 方法 。 

Java 语言 将 类 中 定义 的 数据 成 员 改 称 为 “字段 ”", 函数 成 员 改 称 为 “方法 ”。 本 书后 续 草 
入 将 基本 遵照 这 两 个 Java 语言 的 称呼 ,例如 将 “ 主 函 数 ” 改 称 为 “ 主 方法 ”。 某 些 场合 为 便于 
解释 语法 ,也 会 使 用 “数据 成 员 ”“ 函 数 成 员 ” 或 “函数 ”这 样 的 说 法 。 

(3) 主 类 。 

包含 主 方法 main() 的 类 被 称 为 " 主 类 ”。 例 3-5 将 主 方法 定义 在 了 类 RectangleTest 
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中 ,这 个 类 就 是 主 类 。 在 例 3-5 中 , 主 类 RectangleTest 只 定义 了 一 个 主 方法 ,其 目的 是 为 了 
测试 或 使 用 长 方形 类 Rectangle 的 功能 。 

初学 Java 编程 ,经常 需要 单独 编写 一 个 主 类 来 测试 自己 所 编写 的 Java 类 ,因此 在 教学 
时 也 将 这 样 的 主 类 称 为 “测试 类 ”。 

(4) 文件 名 与 类 名 。 

程序 员 通 常 将 一 个 Java 类 单独 保存 到 一 个 源 程序 文件 中 。 这 时 , 源 程 序 的 文件 名 应 当 
与 类 名 一 致 。 例 如 , 例 3-5 中 保存 主 类 RectangleTest 的 文件 名 为 RectangleTest. java, 保 存 
长 方形 类 Rectangle 的 文件 名 为 Rectangle. java。 

Eclipse 集成 开发 环境 在 新 建 Java 类 时 ,会 自动 创建 一 个 与 类 名 相同 的 源 程 序 文件 ( 扩 
展 名 为 .java) ,用 于 保存 这 个 类 的 定义 代码 。 

(5) 运行 Java 程序 。 

运行 Java 程序 ,就 是 执行 主 类 中 的 主 方法 main()。 主 方法 main() 是 程序 执行 的 起 点 。 
在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 Java 程序 ,选择 菜单 Run 下 的 子 菜 单 Run 。 

(6) 将 主 方法 main() 直 接 定 义 到 自己 的 Java 类 中 。 

可 以 将 例 3-5 中 的 主 方法 直接 定义 到 长 方形 类 Rectangle 中 ,这 样 可 以 简化 程序 代码 


( 例 3-6) | 
注 : 建议 初学 者 先 单独 编写 主 类 ,将 主 方法 与 自己 的 Java 类 分 开 , 这 样 的 代码 结构 比 
较 清楚 ,易于 理解 。 
例 3-6 将 主 方法 main() 定 义 在 长 方形 类 Rectangle 中 
1 import java.util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
了 
3 public class Rectangle { // 长 方形 类 和 定义 代码 
4 private double a, b:; // 字 段 :保存 长 和 宽 
5 private double Area() { } // 代 码 省 略 
6 private double Len()  { } /7/ 代码 省 略 
7 public void Input() } // 代 码 省 略 
8 public void Output()  { } /7 代码 省 略 
号 
10 // 将 主 方法 main() 定 义 在 长 方形 Rectangle 类 中 
11 public static void main( String[ ] args) { 
12 Rectangle obj = new Rectanglel ) ; 
13 obj. Input( ) ; // 输 入 长 、 宽 
14 obj. Output( ) ; // 显 示 结 果 
15 } 
16 // 语 法 上 , 主 方法 也 是 类 的 一 个 成 员 , 放 在 其 他 类 成 员 的 前 面 或 后 面 都 可 以 
17 } 


本 节 通 过 具体 的 程序 实例 介绍 了 结构 化 程序 设计 到 面 癌 对 象 程序 设计 的 演变 过 程 , 相 
信 读 者 对 这 两 种 程序 设计 方法 已 经 有 了 比较 直观 的 认识 。 

自 1965 年 提出 结构 化 程序 设计 概念 ,再 到 1989 年 ANSI 发 布 第 一 个 C 语言 标准 
(ANSIC 或 C 89) ,结构 化 程序 设计 方法 风靡 全 球 。C 语言 支持 结构 化 程序 设计 方法 ,C 语 
言 曾 在 很 长 一 段 时 间 内 是 全 球 使 用 最 为 广泛 的 计算 机 语言 。 

但 到 了 1998 年 , 面 回 对 象 程序 设计 的 C++ 语言 被 ISO 和 ANSI 两 大 标准 化 组 织 同时 批 
准 为 国际 标准 (ISO/IEC 14882 或 C++98) ,由 此 程序 设计 便 迈 入 了 面向 对 象 的 时 代 。 


83 


84 


MV 


Java 语 言 程序 设计 (M00C 版 ) 


1995 年 ,Java 语言 正式 推出 。 随 着 互联 网 的 普及 ,Java 语言 在 网 络 应 用 程序 开发 方面 
取得 了 巨大 成 功 ,这 就 从 根本 上 确立 了 面向 对 象 程序 设计 的 主导 地 位 。 

面向 对 象 程序 设计 在 结构 化 程序 设计 的 基础 上 ,引入 了 分 类 (抽象 )、 封 装 、 继 承 和 多 态 
的 思想 ,将 程序 设计 方法 推 癌 了 一 个 新 的 高 度 。 面 向 对 象 程序 设计 方法 可 以 更 好 地 组 织 和 
管理 程序 代码 ,也 更 便于 重用 代码 。 本 音 先 介绍 分 类 和 封装 ,下 一 和 章 再 介绍 继承 和 多 态 。 


本 节 习 题 


1 下列 关 于 类 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 号 
A. 类 可 认为 是 一 种 高 级 数据 类 型 B. 用 类 所 定义 出 的 变量 称 为 对 象 
C. 类 包含 数据 成 员 和 函数 成 员 D. 类 是 结构 化 程序 设计 中 的 概念 
2. 下 列 关于 重用 代码 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 
A. 了 畏 数 是 重用 算法 代码 的 语法 形式 
B. 结构 体 类 型 是 重用 数据 代码 的 语法 形式 
C. 类 是 同时 重用 算法 代码 和 数据 代码 的 语法 形式 
D. 类 是 一 种 数据 类 型 ,因此 只 能 重用 数据 代码 
3. 关于 程序 开发 过 程 中 的 程序 员 角 色 , 下 列 描述 中 错误 的 是 ( ) 。 
A. 一 个 程序 员 可 以 为 其 他 程序 员 提 供 代 码 , 即 代码 提供 者 
B. 一 个 程序 员 可 以 使 用 其 他 程序 员 提 供 的 代码 , 即 代码 使 用 者 
C. 一 个 程序 员 可 以 既是 代码 提供 者 ,又 是 代码 使 用 者 
D. 一 个 程序 员 不 能 既是 代码 提供 者 ,又 是 代码 使 用 者 
4. 关于 程序 设计 方法 ,下 列 描述 中 错误 的 是 ( Ys 
A. 程序 设计 方法 是 研究 如 何 对 大 型 程序 设计 任务 进行 分 解 的 方法 
B. 结构 化 程序 设计 分 解 出 的 函数 是 一 种 算法 零件 
C. 结构 化 程序 设计 分 解 出 的 结构 体 类 型 是 一 种 数据 零件 
D. 面向 对 象 程序 设 计 分 解 出 的 类 是 一 种 数据 零件 
5. 下 列 选 项 中 ,( ) 不 属于 面 回 对 象 程序 设计 的 核心 思想 。 
A. 抽象 B. 封装 C. 继承 D. 模块 化 


3.2 面向 对 象 程序 的 设计 过 程 


程序 员 拿 到 一 个 具体 的 设计 任务 ,该 如 何 运 用 面向 对 象 的 方法 进行 程序 设计 呢 ? 本 节 
以 一 个 测算 养 鱼池 工程 总 造价 的 设计 任务 为 例 , 具 体 讲解 面向 对 象 程序 设计 方法 的 设计 过 
程 。 程 序 设计 任务 如 下 : 公园 计划 修建 一 个 长 方形 观赏 鱼池 ,另外 配套 修建 一 大 一 小 两 个 
圆 形 蕃 水 池 ,分 别 存 放 清 水 和 污水 ( 见 图 3-3) 。 养 鱼池 和 蓄 水 池 的 造价 均 为 每 平方 米 10 元 。 
请 设计 一 个 测算 养 鱼池 工程 总 造价 的 计算 机 程序 。 

面向 对 象 程序 的 设计 过 程 , 简 单 地 可 分 为 分 析 、 抽 象 和 组 装 3 个 阶段 。 本 节 以 统一 建 模 
语言 (Unified Modeling Language,UML) 来 描述 设计 结果 ,然后 再 用 Java 语言 将 设计 结果 
编写 成 计算 机 程序 。 
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图 3-3 测算 养 鱼池 的 工程 总 造价 


3.2.1 分 析 


面 回 对 象 程序 设计 的 第 一 阶段 是 需求 分 析 。 程 序 员 经 过 需求 调研 可 以 知道 ,使 用 计算 
机 测算 养 鱼池 工程 总 造价 的 工作 流程 大 致 如 下 。 

(1) 用户 启动 测算 程序 ,由 计算 机 执行 这 个 程序 。 

(2) 程序 等 竺 用户 输 入 原始 数据 ,其 中 包括 养 鱼池 的 长 和 宽 、 清 水 池 和 污水 池 的 半径 。 
用 户 输入 数据 后 ,程序 继续 执行 。 

(3) 程序 要 在 计算 机 中 模拟 创建 养 鱼池 .清水 池 和 污水 池 ,然后 计算 并 汇总 其 造价 。 

(4) 显示 汇总 后 的 工程 总 造价 。 测 算 程序 结束 。 

采用 面向 对 象 程序 设 计 方 法 ,程序 员 通 常 以 用 例 图 的 形式 来 描述 工作 流程 和 功能 需求 ， 
然后 对 工作 流程 进行 分 析 , 从 中 提取 出 所 有 参与 流程 的 客观 事物 ,并 以 顺序 图 .活动 图 和 状 
态 图 等 形式 描述 各 客观 事物 是 如 何 参与 工作 流程 的 。 例 如 ,从 测算 养 鱼 池 工 程 总 造价 的 工 
作 流 程 中 共 提 取出 用 户 、 测 算 程 序 、 养 鱼池 、 清 水 池 和 污水 池 等 5 个 客观 事物 。 使 用 顺序 图 
来 描述 它们 如 何 参 与 测算 养 鱼池 工程 总 造价 的 流程 ,如 图 3-4 所 示 。 


用 户 


执行 程序 


MC 


图 3-4 ”测算 养 鱼池 工程 总 造价 顺序 图 示例 
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图 3-4 中 的 客观 事物 “测算 程序 ”是 指 一 个 程序 设计 任务 , 即 测算 养 鱼池 工程 总 造价 的 
程序 。 在 Java 语言 中 ,这 意味 着 要 编写 一 个 描述 测算 养 鱼池 工程 总 造价 流程 的 主 方法 
main()。 主 方法 是 与 程序 设计 任务 相关 的 ,每 个 程序 设计 任务 都 要 编写 自己 的 主 方法 。 

在 测算 养 鱼池 工程 总 造价 程序 中 ,还 要 对 养 鱼池 、 清 水 池 和 污水 池 这 3 个 客观 事物 进行 
处 理 , 求 出 它们 的 造价 。 下 面 问题 的 关键 是 如 何在 程序 中 描述 养 鱼池 、 清 水 池 和 污水 池 这 3 
个 客观 事物 ,以 及 如 何人 处 理 它们 ? 

使 用 结构 化 程序 设计 方法 ,可 以 将 客观 事物 分 解 成 数据 和 算法 两 部 分 。 计 算 机 程序 使 
用 变量 来 保存 描述 客观 事物 的 数据 ,使 用 图 数 来 描述 处 理 客 观 事 物 的 算法 。 例 如 在 程序 中 
描述 和 处 理 长 方形 养 鱼池 ,程序 员 可 以 编写 如 下 代码 : 

double length, width; // 定 义 2 个 变量 ,分 别 保存 长 方形 养 鱼 池 的 长 、 宽 数据 

double RectCost(double a, double b) // 定 义 1 个 函数 ,描述 计算 养 鱼 池 造 价 的 算法 

double cost ， 

cost = a¥* bx 10.; // 造 价 = 长 x 宽 x 单 价 
return cost ， 

} 

可 以 看 出 ,计算 机 程序 要 处 理 客观 世界 中 的 事物 ,首先 要 对 客观 事物 进行 抽象 ,提炼 出 
数据 模型 。 程 序 设 计 对 客观 事物 的 人 处理, 实际 上 是 对 其 数据 模型 的 处 理 。3. 2. 2 节 将 介绍 
面向 对 象 程序 设计 是 如 何 将 客观 事物 抽象 成 数据 模型 的 。 


3.2.2 抽象 


面 癌 对 象 程序 设计 的 第 二 阶段 是 对 客观 事物 进行 抽象 。 计 算 机 只 能 进行 数值 计算 ,要 
想 让 计算 机 来 处 理 客观 世界 中 的 事物 ,首先 需要 为 客观 事物 建立 数据 模型 。 面 向 对 象 程序 
设计 中 的 数据 模型 应 包含 以 下 两 方面 的 内 容 。 

(1) 属性 (property)。 

为 描述 清楚 客观 事物 ,需要 哪些 数据 ? 描述 事物 的 数据 被 称 为 属性 或 状态 (state)。 例 
如 在 测算 养 鱼池 工程 总 造价 程序 中 ,描述 长 方形 养 鱼池 需要 长 和 宽 这 两 个 属性 。 计 算 机 程 

(2) 方法 (method) 。 

对 客观 事物 要 进行 什么 样 的 处 理 ? 描述 事物 处 理 的 算法 被 称 为 方法 。 例 如 在 测算 养 鱼 
池 工 程 总 造价 程序 中 ,对 长 方形 养 鱼池 的 处 理 就 是 计算 其 造价 。 计 算 机 程序 通过 定义 函数 
来 描述 算法 。 函 数 就 是 数据 模型 中 的 方法 。 

使 用 面向 对 象 程序 设计 方法 为 长 方形 养 鱼池 建立 数据 模型 ,其 中 应 当 包 含 两 个 属性 ( 即 
长 和 宽 ) ,以 及 一 个 计算 造价 的 方法 。 

在 测算 养 鱼池 工程 总 造价 程序 中 ,还 需要 处 理 圆 形 清 水 池 和 圆 形 污水 池 。 凭 直 觉 ,这 两 
个 水 池 有 点 类 似 。 是 的 , 圆 形 清水 池 和 圆 形 污 水 池上 有 具 有 相同 的 数据 模型 ,它们 都 包含 一 个 属 
性 “半径 ”和 一 个 “ 求 圆 形 水 池 造 价 ” 的 方法 。 

面向 程序 设计 将 客观 世界 中 的 事物 称 为 一 个 个 具体 的 客观 对 象 。 将 具有 相同 数据 模型 
的 客观 对 象 归 纳 成 一 类 ,这 就 是 面 回 对 象 程序 设计 中 的 分 类 。 对 客观 事物 进行 归纳 ,划分 成 
不 同 的 类 ,这 是 人 类 认识 客观 世界 、 解 决 实际 问题 常用 的 思维 方法 。 分 类 就 是 抓 住 主要 特 
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征 , 忽 略 次 要 特征 ,将 具有 共性 的 事物 划分 成 一 类 。 分 类 的 过 程 是 一 个 不 断 抽象 的 过 程 , 面 
各 对 象 程序 设计 将 “分 类 ” 称 为 抽象 。 

面向 对 象 程序 设计 将 抽象 得 到 的 数据 模型 称 为 类 ,其 中 包含 属性 成 员 和 方法 成 员 。 每 
个 类 都 代表 了 一 组 客观 世界 中 有 具有 共性 的 事物 , 它 是 这 组 客观 事物 抽象 后 得 到 的 数据 模型 。 
进一步 完善 数据 模型 ,合理 设 定 各 成 员 的 访问 权限 ,这 就 是 类 的 封装 。 面 向 对 象 程序 设计 方 
法 用 类 图 来 描述 类 的 设计 结果 。 

在 测算 养 鱼池 工程 总 造价 程序 中 ,长 方形 养 鱼池 被 抽象 成 一 个 长 方形 鱼池 类 (假设 命名 为 
RectPool) , 圆 形 清 水 池 和 圆 形 污水 池 被 抽象 成 一 个 圆 形 水 池 类 (假设 命名 为 CirclePool) 。 用 类 
图 描述 上 述 设 计 结 采 , 图 3-5(a) 是 长 方形 鱼池 类 RectPool 的 类 图 ,图 3-5(b) 是 圆 形 水 池 类 
CirclePool 的 类 图 。 


+a : double 
: double 


+RectCost(): double 


(a) 长 方形 鱼池 类 RectPool 的 类 图 (b) 圆 形 水 池 类 CirclePool 的 类 图 (c) 添加 求 防 护栏 造价 方法 FenceCost( 
后 圆 形 水 池 类 CirclePool 的 类 图 


CirclePool 
CirclePool 


tr : double . +CircleCost ()}: double 
+CircleCost (): double +FenceCost(): double 


图 3-5 ”类 图 示例 


一 个 类 到 底 要 提炼 多 少 属性 和 方法 ,这 要 依据 程序 的 功能 要 求 而 定 。 假 设 公 园 修建 的 
清水 池 和 污水 池 还 要 增加 防护 栏 ,那么 就 需要 为 圆 形 水 池 类 增加 一 个 求 防护 栏 造价 的 方法 。 
图 3-5(c) 给 出 添加 求 防 护栏 造价 方法 FenceCost() 后 圆 形 水 池 类 CirclePool 的 类 图 。 还 可 
以 继续 为 类 添加 功能 ,对 类 进行 合理 封装 ,优化 类 的 设计 ,这 样 可 以 方便 今后 类 的 使 用 。 

面向 对 象 程序 的 分 类 设计 过 程 是 一 个 “ 自 底 向 上 ,逐步 抽象 ”的 过 程 。 从 一 个 个 有 具体 的 
客观 对 象 可 抽象 出 小 类 ,从 小 类 可 以 抽象 出 更 大 的 类 。 例 如 长 方形 水 池 类 可 进一步 抽象 出 
更 宽 沁 的 长 方形 类 , 圆 形 水 池 类 也 可 以 抽象 出 更 宽 沁 的 圆 形 类 。 长 方形 类 和 圆 形 类 还 可 以 
骨 抽 和 象 出 几何 形状 类 。 越 往 上 ,类 就 越 宛 沁 、 越 抽象 。 

Java 语言 支持 面向 对 象 程序 设计 ,用 类 (class) 的 语法 形式 来 描述 类 图 。 定 义 类 ,就 是 
要 指 述 清楚 该 类 包含 哪些 属性 成 员 ( 称 为 字段 )、 方 法 成 员 ( 称 为 方法 ) 以 及 各 成 员 的 访问 权 
限 ,定义 时 使 用 关键 字 class。 例 如 ,程序 员 使 用 Java 语言 来 定义 长 方形 鱼池 类 RectPool 和 
圆 形 水 池 类 CirclePool, 其 示意 代码 如 下 。 

(1) 使 用 Java 语言 定义 长 方形 鱼池 类 RectPool。 


class RectPool { // 定 义 类 中 包含 哪些 成 员 以 及 各 成 员 的 权限 
public double a, b; // 字 段 :长 度 a 宽度 b 
public double RectCost( ) // 方 法 :计算 长 方形 鱼池 造价 的 孙 数 RectCost() 
{ return (axb x*x10); } 

} 

(2) 使 用 Java 语言 定义 圆 形 水 池 类 CirclePool.。 

class CirclePool { // 定 义 类 中 有 哪些 成 员 以 及 各 成 员 的 权限 
public double r; /7/ 字段 :半径 
public double CircleCost() // 方 法 :计算 圆 形 水 池 造 价 的 函数 CircleCost() 


{ return (3.14 x rx*r *10); } 


8/ 


A 


88 


aa 


Java 语 言 程序 设计 (MO0C 版 ) 


类 图 相当 于 设计 时 摘 述 客观 对 象 数据 模型 的 图 纸 ,而 类 定义 则 是 编程 时 摘 述 该 数据 横 
型 的 Java 代码 。 


3.2.3 组 装 


在 设计 好 类 之 后 , 面 癌 对 象 程序 设计 进入 最 后 的 程序 组 装 阶段 。 组 装 程序 就 是 编写 主 
方法 ,先生 产程 序 零件 ,然后 将 它们 组 装 在 一 起 ,最终 形成 完整 的 程序 产品 。 

类 相当 于 是 描述 客观 事物 ( 即 客 观 对 象 ) 数 据 模型 的 图 纸 。 可 以 按照 图 纸 来 生产 产品 ， 
所 生产 出 的 产品 称 为 图 纸 的 实例 。 在 面向 对 象 程序 设计 中 ,类 被 看 作 是 一 种 由 程序 员 定 义 
的 高 级 数据 类 型 ,用 类 所 定义 的 变量 称 为 对 象 。 使 用 类 这 种 数据 类 型 来 定义 对 象 ,相当 于 按 
照 类 图 纸 来 生产 对 象 ,因此 对 象 也 被 称 为 是 类 的 实例 ,定义 对 象 被 称 为 对 类 的 实例 化 。 


1. 用 类 定义 对 象 


例如 下 面 的 定义 对 象 语 句 , 使 用 圆 形 水 池 类 CirclePool 定义 一 个 圆 形 清水 池 对 象 
cObjl 和 一 个 圆 形 污 水 池 对 象 cObj2 。 


CirclePool  cObj1l, cObj2; // 先 定义 两 个 Circle 类 的 引用 变量 ,分 别 代 表 清 水 池 和 污水 池 
cObjl = new CirclePool( ) ; /在 内 存 中 创建 一 个 对 象 (代表 清水 池 ), 让 cobjl 引用 该 对 象 
cobj2 = new CirclePool( ) ; // 在 内 存 中 再 创建 一 个 对 象 (代表 污水 池 ), 让 cobj2 引用 该 对 象 


计算 机 执行 上 述 定 义 对 象 语 句 , 将 按照 类 图 纸 在 内 存 中 创建 ( 即 生 产 ) 对 象 cObjl 和 
cObj2 ,为 它们 分 配 内 存 。 这 种 在 内 存 中 创建 的 对 象 被 称 为 内 存 对 象 。 图 3-6 以 圆 形 清水 池 
和 圆 形 污水 池 为 例 , 有 具体 演示 了 面 问 对 象 程序 设计 从 客观 对 象 到 内 存 对 象 的 设计 过 程 。 


数据 模型 


加 月 水 池 类 
属性 : 半径 +r : double 


方法 : 计算 图形 造价 +CircleCost (): double 
用 Java 语 言 定义 类 


内 和 存 对 各 cObj 1 
CirclePool cObjl: ”| cLass CirclePool { / 类 定义 代码 
+CircleCost () , double 建 cObjl = New CirclePool(): | public double r: 


public double CircleCost( ) 
{ return (3.14 *r*r *]10); } 


图 3-6 从 客观 对 象 到 内 存 对 象 的 设计 过 程 


从 图 3-6 可 以 看 出 ,内 存 对 象 cObjl、cObj2 分 别 对 应 的 是 客观 对 象 “ 清 水 池 ” 和 “污水 
池 ”, 它 们 是 客观 对 象 经 过 抽象 后 在 内 存 中 的 表现 形式 。 内 存 对 象 是 用 类 定义 出 来 的 变量 ， 
它们 具有 类 所 规定 的 数据 成 员 、 盟 数 成 员 及 访问 权限 。 在 理解 了 内 存 对 象 和 客观 对 象 的 概 


2. 访问 对 象 
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后 续 章 节 提 到 程序 中 的 对 象 通 稍 指 代 的 都 是 内 存 对 象 。 


用 类 定义 出 对 象 之 后 ,程序 员 可 以 访问 对 象 的 公有 成 员 。 公 有 成 员 是 对 象 对 外 开放 的 
操作 接口 。 访 问 公 有 成 员 就 是 通过 接口 来 操作 内 存 中 的 对 象 ,例如 访问 公有 属性 成 员 来 读 
写 对 象 的 数据 ,或 调用 公有 方法 成 员 来 处 理 数 据 。 例 如 : 


// 访 问 清水 池 对 象 c0bjl 


cobjl.r = sc.nextDoublel( ) ; / /输入 cobjl 的 半径 

totalCost += cobjl.CircleCost( ) ; // 计 算 cobjl 的 造价 ,并 汇总 到 totalCost 上 
// 访 问 污水 池 对 象 c0bj2 

cObj2.r = sc.nextDoublel( ) ， /1/ 输 入 c0bj2 的 半径 

totalCost += cObj2.CircleCost(); // 计 算 cobj2 的 造价 ,也 汇总 到 totalCost 上 


假设 测算 养 鱼池 工程 总 造价 程序 由 甲 、 乙 两 位 程序 员 分 工 协作 ,共同 编写 。 程 序 员 乙 负 
责 定 义 类 ,编写 长 方形 鱼池 类 RectPool 和 圆 形 水 池 类 CirclePool 的 定义 代码 。 程 序 员 甲 负 
责编 写 主 类 和 和 主 方法 ,使 用 上 述 两 个 类 定义 对 象 ( 即 生产 零件 ) ,然后 访问 对 象 的 公有 成 员 
( 即 组 装 零 件 ) ,最 终 完 成 测算 养 鱼 池 工 程 总 造价 的 功能 。 例 3-7 给 出 了 完整 的 测算 养 鱼池 
工程 总 造价 的 Java 程序 代码 。 
例 3-7 测算 养 鱼池 工程 总 造价 的 Java 程序 代码 (面向 对 象 程序 设计 方法 ) 


程序 员 甲 : 主 类 + 主 方法 (Pool. Java) 


1 


DD 
器 OJ mn 上 已 


ho ho 
心 【9 


import java. util. Scanner;// 导 人 外 部 程序 Scanner 


public class Pool { // 主 类 
public static void main(String[ ] args) {// 主 方法 
Scanner sc = new Scanner( System. in ); 
double totalCost = 0; // 保 存 总 造价 的 变量 
// 处 理 长 方形 养 鱼池 
RectPool rObj; // 定 义 引 用 


r0bj = new RectPool(); // 创 建 长 方形 鱼池 对 象 
rObj.a = sc.nextDoublel( ); // 输 入 长 宽 值 
rObj.b = sc.nextDouble{ ) ; 

totalCost += r0bj. RectCost(); // 汇 总 造价 
// 处 理 清水 池 和 污水 池 

CirclePool c0bj1l1,，c0bj2;// 定 义 引 用 

cobjl = new CirclePool();// 创 建 清水 池 对 象 
cObj2 = new CirclePool();// 创 建 污水 池 对 象 
cObj1.r = sc.nextDouble( );// 输 入 清水 池 半 径 
cObj2.r = sc. nextDouble();// 输 入 污水 池 半 径 
totalCost += cObj1.CircleCost();// 汇 总 造价 
totalCost += cObj2.CircleCost();// 汇 总 造价 
// 显 示 总 造价 totalCost 

System. out. println( totalCost ) ; 


Mg 


程序 员 乙 : 长 方形 养 鱼池 类 (RectPool. java) 
public class RectPool { 
public double a, b; ”// 字 上 段 :长 宽 
public double RectCost() 
{ return (axb x*10); } 


程序 员 乙 : 圆 形 水 池 类 (CirclePool. java) 
public class CirclePool | 
public double r;  // 字 段 :半径 
public double CircleCost() 
{ return (3.14 ¥%* rx¥r ¥10}); } 
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从 例 3-7 中 程序 员 甲 所 编写 的 主 方法 代码 可 以 看 出 ,使 用 类 的 程序 员 在 编写 程序 时 应 
该 先 用 类 定义 对 象 , 然 后 再 通过 对 象 访问 其 公有 成 员 ,最 终 完 成 所 需要 的 程序 功能 。 

学 习 面 癌 对 象 程序 设计 方法 ,必须 从 代码 分 类 管理 、 数 据 类 型 \ 归 纳 抽象 和 代码 重用 等 
多 个 维度 才能 准确 理解 其 思想 内 涵 。 丁 通过 测算 养 鱼池 工程 总 造价 程序 的 例子 ,简单 介 
绍 了 面向 对 象 程序 的 设计 过 程 , 相 信 读 者 已 经 认识 了 面向 对 象 程序 设计 方法 的 概貌 。 如 果 
想 进一步 了 解 面 向 对 象 程序 设计 方法 ,请 阅读 面向 对 象 软件 工程 ,或 统一 建 模 语言 等 方面 的 
参考 书 。 从 下 一 他 开始 ,将 具体 学 习 Java 语言 中 类 与 对 象 的 语法 细则 。 


本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 类 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 下 
A. 类 是 描述 客观 事物 的 数据 模型 B. 可 以 用 流程 图 来 描述 类 的 设计 
C. 类 的 数据 成 员 也 被 称 作 属 性 D. 类 的 函数 成 员 也 被 称 作 方 法 
2. 按照 面 回 对 象 程序 设计 的 观点 ,下 列 关 于 对 象 描述 中 错误 的 是 ( 要 
A. 客观 世界 中 的 事物 被 称 作 客观 对 象 
B. 类 是 描述 客观 对 象 的 数据 模型 
C. 程序 中 用 类 定义 出 的 对 象 被 称 作 内 存 对 象 
D. 同一 个 类 所 定义 出 的 两 个 内 存 对 象 可 以 有 不 同 的 成 员 
3. 关于 面向 对 象 程序 设计 方法 ,下 列 描述 中 错误 的 是 ( ) 。 
A. 面向 对 象 程 序 设 计 方 法 中 的 类 是 客观 事物 抽象 后 的 数据 模型 
B. 面向 对 象 程序 设计 方法 更 便于 代码 分 类 管理 
C. 面向 对 象 程序 设计 方法 所 设计 出 的 类 代码 不 能 重用 
D. 面向 对 象 程序 设计 方法 是 当今 程序 设计 的 主流 方法 


4. 假设 编写 一 个 教务 管理 系统 ,通过 分 析 可 抽象 出 奋 干 类 ,其 中 不 应 当 包括 ( 
A. 学 生 类 B. 教师 类 


C. 课程 类 D. 和 窒 舍 类 
5 如果 将 客观 世界 中 的 钟表 抽象 成 一 个 钟表 类 ,其 成 员 中 不 应 当 包 含 ( 后 
A. 时 、 分 、 秒 B. 功率 C. 设置 时 间 D. 显示 时 间 


3.3 类 与 对 象 的 语法 细则 
Java 语言 支持 面向 对 象 程序 设计 方法 ,为 类 与 对 象 编程 提供 了 完善 的 语法 规则 ， 


3.3.1 类 的 定义 


定义 一 个 Java 类 , 束 是 用 Java 语言 措 述 该 关 包 售 了 哪些 字段 成 员 方法 成 员 以 及 各 成 
员 的 访问 权限 ， 


第 3 草 ” 面 器 对 象 程序 设计 之 一 


Java 语法 ; 定义 类 


[public] class 类 名 { 
[访问 权限 ] 数据 类 型 字段 名 [ = 初始 值 ]; 


[访问 权限 ] 返回 值 类 型 方法 名 (形式 参数 列表 ) { 


方法 体 
} 
} 
语法 说 明 : 


有 定义 类 时 使 用 关键 字 class。 通 常 在 class 之 前 使 用 关键 字 public 将 类 的 访问 权限 设 
定 为 公有 ,也 可 以 省 略 ( 此 时 类 将 具有 默认 的 访问 权限 )。 注 : Java 语法 的 中 括号 
?表示 其 中 的 内 容 可 和 省略 ,以 下 同 。 

@ 类 名 需 符 合 标识 符 的 命名 规则 ,习惯 上 以 大 写字 母 开 头 。 

@ 类 的 下 属 成 员 有 两 种 ,分 别 是 字段 (存储 数据 ) 和 方法 (处 理 数据 的 算法 )。 某 些 特殊 
的 关 可 能 只 包含 一 种 成 员 , 如 只 包含 字段 ,或 只 包含 方法 。 

上 类 成 员 的 访问 权限 有 4 种, 分别 是 公有 权限 (publie) ,保护 权限 (protected) ,私有 权限 
(private) 或 默认 权限 (未 指定 访问 权限 ) 。 

四 方法 成 员 可 以 访问 本 类 中 任意 位 置 的 字段 (字段 相当 于 是 类 中 的 全 局 变量 ) ,或 调用 
本 类 中 任意 位 置 的 其 他 方法 。 类 成 员 之 间 互 相 访 问 不 需要 “ 先 定义 ,后 访问 ”, 也 不 
受权 限 约束 ，。 

例如 ,可 以 对 客观 世界 中 的 钟表 进行 抽象 ,用 类 图 指 述 钟表 类 的 数据 模型 ( 见 图 3-7)。 

图 3-7(b) 中 的 钟表 类 Clock 包含 时 、 分 、 秒 等 3 个 时 间 属 性 ,将 它们 设 为 私有 权限 private， 
这 相当 于 将 时 针 、 分 针 、 秒 针 隐 藏 ( 封 装 ) 起 来 。 钟 表 类 Clock 还 提供 了 设置 和 显示 时 间 的 方 
法 ,并 将 它们 设 为 公有 权限 public ,它们 是 类 对 外 开放 的 接口 。 外 界 通 过 接口 可 以 间接 操作 
钟表 类 Clock 里 的 私有 成 员 ,例如 设置 或 显示 被 隐藏 的 时 、 分 、 秒 数据 。 


-hour : Int 
-minute : Int 


-Second : int 


+set ()}: woid 
+set (inh : int, nm : int, ins : int ): void 
+show(): void 


(b) 用 类 图 描述 钟表 类 的 数据 模型 
图 3-7 钟表 及 其 数据 模型 


使 用 Java 语言 定义 钟表 类 Clock ,将 属性 定义 成 字段 ,将 方法 定义 成 图 数 。 其 示意 代码 
如 例 3-8 所 示 。 
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例 3-8 一 个 钟表 类 Clock 的 Java 示意 代码 (Clock. java) 


1 import java.util. Scanner; // 导 入 外 部 程序 Scanner 

之 

3 public class Clock! // 定 义 钟表 类 Clock 

4 // 将 字段 设 为 private 权限 , 即 私有 成 员 

5 private int hour; // 字 段 hour: 保 存 小 时 数 

6 private int minute; // 字 段 minute: 保 存 分 钟 数 

7 private int second; // 字 段 second :保存 秒 数 

8 // 将 方法 设 为 public 权限 , 即 公 有 成 员 

9 public void set() { // 不 带 参数 的 方法 set() :从 键盘 输入 时 间 
10 ScanneTr sc = new Scanner( System. in ) ;// 创 建 键盘 扫描 器 对 象 sc 
11 hour = sc.nextInt(); minute = sc.nextInt(); second = SCc.nextInt( ) ; 
12 } 

13 public void set(int h, int m, int s) { // 带 参数 的 方法 set() :用 参数 设 定 时 间 
14 hour = h; minute = m; second = s; // 将 参数 分 别 赋 值 给 对 应 的 字段 

15 } 

16 public void show() { // 方 法 show: 显 示 时 间 

17 System. out. println( hour + ":"”+minute +":" + Second ); // 时 :分 : 秘 
18 } 

19 } 


1. 字段 成 员 的 语法 细则 


(1) 字段 (field) 是 类 中 的 变量 ,用 于 保存 数据 。 

(2) 字段 之 间 的 数据 类 型 可 以 相同 ,也 可 以 不 同 。 

(3) 字段 由 程序 员 命 名 , 震 符 合 标识 符 的 命名 规则 ,习惯 上 以 小 写字 母 开 头 。 字 段 不 能 
与 其 他 类 成 员 重 名 。 

(4) 定义 字段 的 语法 形式 类 似 于 定义 变量 ,定义 时 也 可 以 初始 化 ( 注 : C++ 语言 定义 数 
据 成 员 时 不 能 初始 化 ) 。 例 如 : 

private int hour = 0; // 将 钟表 的 时 间 初 始 化 为 0:0:0 

private int minute = 0; 

private int second = 0; 

(5) 未 初始 化 的 字段 将 被 自动 初始 化 成 空 值 ( 即 默认 值 )。 表 3-1 列 出 了 不 同 数 据 类 型 
所 对 应 的 空 值 。 


表 3-1 不 同 数据 类 型 的 空 值 


引用 变量 


null 


FB | 0 | oo | wo | fe 


(6) 可 以 使 用 关键 字 final( 通 常 放 在 访问 权限 之 后 ,数据 类 型 之 前 ) 将 字段 定义 成 只 读 
字段 。 只 读 字 段 在 初始 化 后 ,其 数值 不 能 修改 ,例如 不 允许 再 次 赋值 。 例 如 ， 


private final int SECOND = 0; // 将 字段 SECOND 定义 成 只 读 字 段 
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类 中 只 读 字 段 的 作用 就 相当 于 是 一 个 第 量 。 只 读 字 段 习 惯 上 以 大 写字 母 命 名 。 
2. 方法 成 员 的 语法 细则 


(1) 方法 (method) 是 类 中 的 函数 (function) ,其 功能 通常 是 对 本 类 中 的 字段 ( 即 数据 ) 进 
行 处 理 。 
(2) 方法 所 描述 的 是 某 种 数据 人 处理 算法 ,其 中 包括 4 大 要 素 。 
。 方法 名 。 方 法 名 是 方法 的 标识 ,由 程序 员 命 名 , 需 符 合 标 识 符 的 命名 规则 ,习惯 上 以 
小 与 子 征 开头 。 
。 形式 参数 列表 。 形 式 参数 列表 定义 了 接收 输入 参数 所 需 的 变量 ,这 些 变量 称 为 形式 
参数 ,简称 为 形 参 。 可 以 有 多 个 形 参 ,每 个 形 参 以 "数据 类 型 变量 名 ”的 形式 定义 ， 
形 参 之 间 用 逗号 ”,” 隅 开 。 某 些 方法 可 能 不 需要 输入 参数 ,此 时 形式 参数 列表 省 略 
为 空 。 
。 方法 体 。 方 法 体 是 描述 数据 处 理 算法 的 Java 语句 序列 ,用 大 括号 ”! }” 括 起 来 。 方 
法 体 中 可 以 定义 专 供 本 方法 使 用 的 变量 ( 称 为 局 部 变量 )。 如 果 方 法 有 返回 值 , 则 应 
使 用 return 语句 返回 。 返 回 值 的 数据 类 型 应 与 下 面 的 返回 值 类 型 一 致 。 
。 返回 值 类 型 。 返回 值 类 型 也 称 方法 类 型 ,指定 了 返回 值 的 数据 类 型 。 无 返回 值 时 应 
将 返回 值 类 型 定义 为 void。void 是 Java 语言 的 关键 字 。 
方法 头 * 返 回 值 类 型 方法 名 (形式 参数 列表 )? 被 称 为 方法 的 签名 (signature) , 它 定 义 了 
方法 的 调用 接口 , 即 方法 名 称 、. 输 入 参数 和 返回 值 类 型 。 
(3) 方法 可 直接 访问 本 类 中 的 任意 字段 。 字 段 相 当 于 是 类 中 的 全 局 变量 。 
(4) 方法 可 以 直接 调用 本 类 中 的 任意 其 他 方法 。 
(5) 重 载 (overload) 方 法 。 类 中 的 两 个 方法 通常 不 应 该 重 名 ,但 如 果 它 们 的 功能 类 似 ， 
并 且 形 参 的 个 数 不 同 或 数据 类 型 不 同 ,那么 这 两 个 方法 就 可 以 重 名 。 重 名 的 方法 被 称 为 重 
载 方法 。 例 如 ,下 列 两 个 重 载 的 set() 方 法 分 别提 供 了 不 同 的 设置 时 间 方 法 。 
public void set() { /7/ 不 带 和 参数 的 方法 set(): 从 键盘 输入 时 间 
Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 键 盘 扫 描 器 对 象 sc 
hour = sc.nextInt(); minute = Sc,.nextInt(); Second = Sc.nextInt( ) ; 
} 
public void setf int h, int m, int s) { // 带 参数 的 方法 set(): 用 参数 设 定 时 间 
hour = h; minute = m; second = s; // 将 参数 分 别 赋值 给 对 应 的 时 分、 秒 字 有 段 
} 
调用 同名 的 重 载 方法 时 ,会 调用 哪个 方法 呢 ? 编译 源 程序 时 ,由 编译 需 根 据 调用 语句 中 
实 参 的 个 数 和 类 型 自动 调用 形 参 匹配 的 那个 重 载 方法 ( 即 形 参 - 实 参 匹配 原则 )。 
3. 类 成 员 访 问 权 限 的 语法 细则 
(1) 每 个 类 成 员 都 有 并 且 只 有 一 种 访问 权限 。 
(2) 类 成 员 的 访问 权限 有 4 种 ,它们 分 别 是 : 
。 公有 权限 public。 被 赋 子 公有 权限 的 类 成 员 是 开放 的 , 称 为 公有 成 员 。 
。 私有 权限 private。 被 赋予 私有 权限 的 类 成 员 将 被 隐藏 , 称 为 私有 成 员 。 
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。 保护 权限 protected。 被 赋予 保护 权限 的 类 成 员 是 半 开 放 的 , 称 为 保护 成 员 。 

。 默认 权限 (未 指定 访问 权限 )。 被 赋予 默 认 权 限 的 类 成 员 也 是 半 开 放 的 。 

(3) 定义 类 时 ,不 同 权 限 成 员 可 以 按 任 意 次 序 编排 。 为 便于 阅读 ,通常 将 相同 权限 的 成 
员 编 排 在 一 起 ; 或 将 字段 编排 在 一 起 ,将 方法 编排 在 一 起 。 

(4) 同类 成 员 之 间 互 相 访 问 ,不 受权 限 控制 。 

(5) 通 筑 ,一 个 类 应 包含 公有 权限 的 成 员 ,否则 该 类 没有 对 外 的 接口 ,无 法 使 用 。 


3.3.2 ”对象 的 定义 与 访问 


和 int、double 等 基本 数据 类 型 相 比 ,类 是 一 种 程序 员 自 己 定义 的 新 的 数据 类 型 ,可 称 为 
类 类 型 。 使 用 类 ,就 是 用 类 来 定义 变量 ,然后 访问 其 下 属 成 员 , 从 而 实现 类 所 规定 的 程序 功 
能 。 用 类 所 定义 的 变量 被 称 为 是 该 类 的 一 个 对 象 (或 实例 )。 本 节 以 3.3.1 市 定义 的 钟表 类 
Clock 为 例 , 具 体 讲解 对 象 的 定义 和 访问 语法 。 


1. 定义 对 象 


用 类 定义 (或 称 创建 ) 对 象 ,就 是 使 用 运算 符 new 来 为 对 象 动态 分 配 内 存 。 运 算 符 new 
是 Java 培 言 的 关键 字 。 

运算 符 new 能 返回 所 创建 对 象 的 引用 (reference) 。“ 引 用 ”可 理解 为 是 指 加 对象 所 分 
配 内 存单 元 的 “ 首 地 址 ”。 可 以 定义 保存 引用 的 变量 ,这 种 变量 被 称 为 引用 变量 (类 似 于 
C/C++ 语言 里 的 指针 变量 )。 后 续 程 序 将 通过 引用 变量 访问 对 象 及 其 下 属 成 员 。 引 用 变量 
的 类 型 应 当 与 被 引用 对 象 的 类 型 一 致 。 例 如 ， 

Clock objl ; // 预 先 定义 一 个 Clock 类 型 的 引用 变量 obj1 

// 此 时 objl 的 引用 值 为 nu11, 即 还 未 引用 任何 对 象 
objl = new Clock(); // 创 建 一 个 Clock 类 型 的 对 象 ,将 运算 符 new 返回 的 引用 保存 到 objl 中 


上 述 两 条 语句 可 简写 为 一 条 语句 : 
Clock objl = new Clock(); // 定 义 引 用 变量 的 同时 创建 对 象 .请 注意 ," = "两 边 的 类 型 应 当 一 致 


上 述 Java 语句 创建 一 个 Clock 类 的 对 象 ,并 将 其 引用 保存 到 引用 变量 objl 中 。 这 时 ， 
称 “ 引 用 变量 objl 引用 了 (或 指向 了 ) 一 个 Clock 对 象 ”, 或 简单 地 说 “objl 是 一 个 Clock 对 
象 ”( 此 时 objl 被 当成 了 对 象 名 ) 。 

类 就 像 是 一 张 图 纸 , 创建 对 象 就 是 按照 图 纸 在 内 存 中 创建 一 个 该 图 纸 的 实例 
(instance) ,因此 创建 对 象 也 被 称 为 是 对 类 的 实例 化 。 计 算 机 会 严格 按照 类 定义 创建 对 象 ， 
所 创建 的 对 象 具 有 类 所 规定 的 字段 成 员 ,方法 成 员 及 访问 权限 。 

和 int、double 等 基本 数据 类 型 的 变量 相 比 ,类 类 型 的 对 象 是 一 种 复杂 变量 ,其 中 包含 
多 个 下 属 成 员 。 按 照 钟 表 类 Clock 的 定义 ,其 所 定义 的 钟表 对 象 objl 将 包含 3 个 私有 的 
字段 成 员 , 即 保存 时 、 分 、 秒 数据 的 hour、minute 和 second; 另外 还 有 3 个 公有 的 方法 成 
员 , 即 两 个 重 载 的 设置 时 间 方 法 set() 和 一 个 显示 时 间 的 方法 show() ,总 共有 6 个 下 属 
成 员 。 
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2. 访问 对 象 


定义 好 的 对 象 可 以 访问 。 访 问 对 象 就 是 通过 其 公有 成 员 ( 接 口 ) 操 作 内 存 中 的 对 象 , 实 
现 特定 的 程序 功能 ,如 读 写 对 象 中 的 公有 字段 ,或 调用 其 中 的 公有 方法 。 对 象 中 的 公有 成 员 

可 以 访问 ， 非 公 有 成 员 ( 即 私有 /保护 /默认 权限 的 成 员 ) 只 能 在 特定 范围 内 才能 访问 ,这 就 是 
访问 对 象 下 属 成 员 时 的 权限 控制 。 

访问 对 象 下 属 成 员 需 使 用 成 员 运 算 符 “.”, 以“ 对象 名 .字段 名 ”的 形式 访问 对 象 中 的 字 
段 ,或 以 "对 象 名 .方法 名 ( 实 参 列表 ) ”的 形式 调用 对 象 中 的 方法 。 

在 定义 了 钟表 对 象 objl 之 后 ,可 以 访问 其 公有 成 员 实 现 钟 表 的 功能 。 例 如 , 先 设 置 钟 
表 对 象 objl 的 时 间 ,然后 青 显示 其 时 间 。 

(1) 访问 钟表 对 象 的 公有 成 员 。 


Clock objl = new Clock( ) ; // 创 建 一 个 钟表 对 象 objl 

objl. set( ) ; // 调 用 对 象 objl 的 公有 方法 set(), 输 入 时 、 分 、 秒 数据 
obj1. show( ); // 调 用 对 象 objl 的 公有 方法 show(), 显示 其 时 间 

(2) 可 以 用 钟表 类 Clock 定义 (生产 ) 多 个 钟表 对 象 。 

Clock obj2 = new Clock( ) ; // 创 建 第 二 个 钟表 对 象 obj2 

obj2. set( 8, 30, 15 ) ; // 调 用 对 象 obj2 的 公有 方法 set(), 设 置 时 间 8:30:15 
obj2. show( ) ; // 调 用 对 象 obj2 的 公有 方法 show(), 显 示 其 时 间 

(3) 一 个 对 象 可 以 锌 多 次 引用 。 

Clock obj : // 再 定义 一 个 Clock 类 的 引用 变量 obj 

obj = objl; // 赋 值 后 ,obj 与 objl 引用 同一 个 对 象 ,该 对 象 被 引用 了 2 次 
obj. set( 12, 0, 0); // 通 过 引用 变量 obj 操作 钟表 对 象 ,将 其 时 间 设 为 12:0:0 
obj. show( ) ; // 显 示 对 象 的 时 间 , 显 示 结 果 应 为 12:0:0 

obj1. show( ); // 显 示 objl 所 引用 对 象 的 时 间 , 显示 结果 也 为 12:0:0 


在 这 个 例子 中 ,引用 变量 obj 和 objl 引用 了 同一 个 钟表 对 象 , 称 该 钟表 对 象 被 引用 的 
次 数 为 2。 


3.3.3 引用 数据 类 型 


Java 语言 中 的 数据 类 型 可 分 为 两 大 类 ， 

1) 基本 数据 类 型 

基本 数据 类 型 (primitive data type) 有 bvyte、 short, int、 long, float、 double、 char、 
boolean, 共 8 种 。 

2) 引用 数据 类 型 

所 有 的 类 类 型 .数组 类 型 .接口 类 型 . 枚 举 类 型 等 被 统称 为 引用 数据 类 型 (reference data 
type) 。 

例 3-9 给 出 Java 语言 中 这 两 大 类 数据 类 型 的 应 用 示例 。 学 习 过 C 语言 的 读者 可 以 对 
照 C 语言 来 带 助理 解 。 
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N\A 


例 3-9 Java 语言 中 的 数据 类 型 与 C 语言 中 的 数据 类 型 


基本 数据 
类 型 


目 定 义 数 据 
类 型 


int x; // 基 本 数据 类 型 的 变量 区 
x = 10; // 通 过 变量 名 访问 内 存单 元 


// 基 本 数据 类 型 没有 指针 的 概念 
// 基 本 数据 类 型 不 能 动态 分 配 内 存 


class Rectanglel // 长 方形 类 
public double a, b; // 字 段 :长 . 宽 


} 


// 类 类 型 的 引用 变量 与 动态 分 配 
Rectangle rect; // 定 义 引 用 变量 
rect = new Rectangle( ); // 动 态 分 配 


// 通 过 引用 变量 rect 访问 下 属 成 员 
rect.a = 5; rect.b = 10; 

/x 

Java 语言 中 的 类 类 型 必须 动态 分 配 , 3 引 
用 变量 融合 了 C 语言 中 指针 变量 和 变 
量 名 的 功能 . 

*/ 


1. Java 语言 的 基本 数据 类 型 


序 将 通过 变量 名 访问 变量 的 内 存单 元 。 
与 C 语言 对 照 理解 : 上 述 使 用 基本 数据 类 型 的 方法 ,Java 语言 与 C 语言 基本 一 样 。 但 
C 语言 还 可 以 通过 因数 malloc() 动 态 分 配 内 存 , 并 将 所 分 配 内 存 的 首 地 址 保存 到 指针 变量 
中 ,后 续 程 序 通过 指针 变量 间接 访问 所 分 配 的 内 存单 元 。 
Java 语言 中 ,基本 数据 类 型 没有 指针 的 概念 ,也 不 能 动态 分 配 内 存 。 


2. Java 语言 的 引用 数据 类 型 


C 语言 


int x; // 基 本 数据 类 型 的 变量 x 
x = 10;  ”// 通 过 变量 名 访问 内 存单 元 


// 指 针 变 量 与 动态 分 配 内 存 

int x¥xp = (int * ) malloc( sizeof(int) ); 

x*PP = 10; // 通 过 指针 变量 访问 内 存单 元 

free( p ); // 释 放 动 态 分 配 的 内 存 

struct Rectangle { // 长 方形 结构 体 类 型 
double a, b; /7/ 成员: 长、 宽 

}; 

// 定 义 结 构 体 类 型 的 变量 

struct Rectangle rect; // 和 定义 结构 体 变 量 

// 通 过 变量 名 访问 下 属 成 员 

rect.a = 5; rect.b = 10; 

// 动 态 分 配 结构 体 变 量 

struct Rectangle * p; // 和 定义 指针 恋 量 

p = (struct Rectangle * ) malloc( 

sizeof(struct Rectangle) ); ”// 动 态 分 配 

// 通 过 指针 变量 访问 下 属 成 员 

( 关 p).a = 5; (¥*p).b = 10; 

或 

p—->a = 5; p—->b = 10; 

free( p ); 


Java 语言 中 ,使 用 基本 数据 类 型 定义 变量 ,定义 时 直接 为 变量 分 配 内 存单 元 。 后 续 程 


Java 语言 中 ,使 用 引用 数据 类 型 (例如 类 类 型 ) 所 定义 的 变量 被 改称 为 对 象 。 使 用 引用 
数据 类 型 定义 对 象 , 需 分 两 步 完 成 。 

(1) 先 定义 引用 数据 类 型 的 引用 变量 ，。 

(2) 再 用 运算 符 new 创建 引用 数据 类 型 的 对 象 ,并 将 所 返回 的 对 象 引用 保存 到 引用 变 
量 中 ,后 续 程 序 将 通过 引用 变量 访问 对 象 及 其 下 属 成 员 。 注 : 使 用 运算 符 new 创建 对 象 , 实 
际 上 是 为 对 象 动态 分 配 内 存 , 所 返回 的 引用 可 理解 为 是 所 分 配 内 存单 元 的 首 地 址 。 

与 C 语言 对 照 理解 : Java 语言 里 的 引用 类 型 ,相当 于 是 C 语言 里 的 目 定 义 数据 类 型 。 
例如 ,可 以 将 Java 语言 的 类 类 型 与 C 语言 里 的 结构 体 类 型 做 类 比 。 
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C 语言 中 ,可 以 使 用 结构 体 类 型 直接 定义 出 结构 体 变量 ,然后 通过 变量 名 访问 其 下 属 成 
员 ; 也 可 以 为 结构 体 变 量 定 义 指 针 变 量 并 动态 分 配 内 存 , 然 后 通过 指针 变量 间接 访问 其 下 
属 成 员 。 

Java 语言 中 ,使 用 类 类 型 不 能 直接 定义 对 象 ,只 能 为 对 象 定 义 引 用 变量 并 使 用 运算 符 
new 为 对 象 动态 分 配 内 存 ,然后 通过 引用 变量 间接 访问 对 象 及 其 下 属 成 员 。Java 语言 里 的 
引用 变量 ,在 本 质 上 类 似 于 指向 对 象 的 指针 变量 ,而 其 使 用 形式 又 类 似 于 对 象 名 。 


. 变量 及 对 象 的 内 存 分 配 


这 里 通过 图 3-8 所 示 的 内 存 分 配 示 意图 来 直观 讲解 基本 数据 类 型 的 普通 变量 .引用 数 
据 类 型 的 引用 变量 和 对 象 是 如 何 分 配 内 存 的 。 


本 (下 型 
栈 内 存 用 变量 (引用 数据 类 型 ) 
(程序 内 存 ) ; 量 (引用 数据 类 型 ) 
呈报 (引用 数据 类型) 


I 


EE 

堆 内 存 
(系统 内 存 ) 
= 
(实例 ) 


系统 空间 内 和 存 


3-8 变量 和 对 象 的 内 存 分 配 示意 图 


1) 变量 

Java 语言 中 ,使 用 基本 数据 类 型 定义 变量 ,计算 机 在 执行 义 语 句 时 即 为 变量 分 配 
内 存单 元 。 例 如 

int x; // 为 int 型 变量 x 分 配 4 字 节 的 内 存单 元 


double vy; // 为 double 型 变量 y 分 配 8 字 节 的 内 存单 元 
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为 便于 讲解 ,图 3-8 将 基本 数据 类 型 的 变量 x、y 称 作 普通 变量 ,这 样 可 以 与 引用 数据 类 
型 的 引用 变量 区 分 开 来 。 

使 用 引用 数据 类 型 定义 引用 变量 ,计算 机 在 执行 其 定义 语句 时 也 立即 为 引用 变量 分 配 
内 存单 元 。 例 如 : 

Clock obj1; // 定 义 一 个 Clock 类 型 的 引用 变量 obj1 


计算 机 会 为 引用 变量 objl 分 配 几 字 节 呢 ? 从 概念 上 ,可 以 将 引用 变量 理解 成 保存 地 址 
的 指针 变量 。 通 常 ,32 位 操作 系统 中 的 内 存 地 址 为 32 位 (4 字 节 ),64 位 操作 系统 中 的 内 存 
地 址 为 64 位 (8 字 慷 )。 

Java 语言 中 ,在 方法 体内 部 定义 的 普通 变量 和 引用 变量 都 属于 局 部 变量 ,只 能 在 方法 
体内 部 访问 。 执 行 Java 程序 , 当 执 行 到 方法 体 中 的 局 部 变量 定义 语句 时 ,Java 虚拟 机 将 在 
为 程序 预 留 的 栈 (stack) 内存 中 为 局 部 变量 分 配 内 存单 元 。 

2) 对 象 

使 用 引用 数据 类 型 定义 引用 变量 ,这 时 计算 机 还 没有 创建 对 象 , 即 对 象 还 没有 分 配 内 
存 。 创 建 对 象 必须 使 用 运算 符 new 来 动态 分 配 内 存 。Java 虚拟 机 负责 管理 计算 机 系统 的 空闲 
内 存 , 这 些 内 存 被 称 为 堆 (heap) 内 存 。 对 象 的 内 存单 元 是 在 堆 内 存 中 动态 分 配 的 (图 3-8)。 
例如 : 

objl = new Clock(); // 动 态 创建 一 个 Clock 类 型 的 对 象 一 ,并 将 其 引用 保存 到 引用 变量 objl 中 

Clock obj2 = new Clock();  // 再 创建 一 个 Clock 类 型 的 对 象 二 ,将 其 引用 保存 到 引用 变量 obj2 中 

运算 符 new 创建 对 象 后 ,将 返回 该 对 象 的 引用 。 将 引用 保存 到 某 个 引用 变量 中 , 称 对 
象 被 引用 了 一 次 。 例 如 ,将 Clock 类 型 对 象 一 的 引用 保存 到 引用 变量 objl 中 , 则 对 象 一 被 
objl 引用 了 一 次 。 同 样 ,对 象 二 也 被 obj2 引用 了 一 次 。 

一 个 对 象 可 以 被 引用 多 次 , 即 被 多 个 引用 变量 同时 引用 。Java 虚拟 机 内 部 为 每 个 对 象 
都 设置 了 一 个 引用 计数 器 ,用 于 统计 对 象 被 引用 的 次 数 。 例 如 : 

Clock obj; // 再 定义 一 个 Clock 类 型 的 引用 变量 obj 

obj = objl; // 将 objl 赋值 给 obj, 则 obj 与 objl 引用 了 同一 个 对 象 ( 即 对 象 一 ) 

此 时 对 象 一 被 引用 了 两 次 ,其 引用 计数 器 加 1, 变 成 2。 引 用 变量 可 以 改变 引用 而 引用 
别 的 对 象 。 例 如 : 


obj = obj2; // 将 obj2 赋值 给 obj, 则 obj 改变 了 引用 ,现在 与 obj2 引用 同一 个 对 象 ( 即 对 象 二 ) 


此 时 对 象 一 减少 一 次 引用 ,其 引用 计数 右 降 为 1; 而 对 象 二 则 增加 一 次 引用 ,其 引用 计 
数 全 升 为 2。 
将 引用 变量 赋值 为 null( 空 引用 ), 则 引用 变量 不 引用 任何 对 象 。 例 如 : 


obj = null; // 此 时 ,obj 不 引用 任何 对 象 ,对 象 二 的 引用 计数 器 相应 地 被 降 为 1 
这 时 如 果 继 续 将 obj2 也 设 为 空 引 用 。 例 如 : 
obj2 = null; // 此 时 ,obj2 也 不 引用 任何 对 象 ,对 象 二 的 引用 计数 器 相应 地 被 降 为 0 


当 一 个 对 象 不 被 任何 变量 所 引用 时 ,其 引用 计数 器 为 0, 这 意味 着 该 对 象 不 再 有 任何 使 
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用 价值 了 。Java 虚拟 机 将 引用 计数 需 为 0 的 对 象 称 作 是 内 存 中 的 “垃圾 ”, 是 可 以 被 回收 的 
对 象 。Java 虚拟 机 会 自动 在 后 台 和 定期 删除 引用 计数 器 为 0 的 对 象 , 收 回 其 内 存 空 间 , 以 便 
给 其 他 对 象 继续 使 用 ,这 就 是 Java 语言 中 的 垃圾 回收 (garbage collection) 机 制 。 

因为 Java 语言 具有 自动 的 垃圾 回收 机 制 ,程序 员 只 需要 考虑 如 何 创建 和 使 用 对 象 。 在 
使 用 完 之 后 ,程序 员 不 需要 再 花 精 力 去 考虑 如 何 删除 对 象 , 释 放 其 内 存 空间 ,这 项 工作 将 由 
Java 虚拟 机 帮 程 序 员 自 动 完成 。 


3.3.4 3 种 不 同 的 变量 


从 定义 位 置 和 功能 上 划分 ,Java 语言 中 的 变量 可 分 为 3 种 。 

(1) 字段 。 定 义 在 类 中 的 变量 成 员 , 用 于 保存 属性 数据 。 字 上 段 相 当 于 是 类 中 的 全 局 变 
量 , 可 以 被 类 中 的 所 有 方法 成 员 访 问 。 

(2) 局 部 变量 。 类 中 方法 成 员 在 方法 体内 部 定义 的 变量 , 仅 能 在 所 定义 的 方法 体 中 
访问 。 

(3) 形式 参数 ( 形 参 )。 类 中 方法 成 员 在 头 部 小 插 号 里 面 定 义 的 变量 ,用 于 接收 原始 数 
据 。 形 参 仅 能 在 所 和 定义 的 方法 体 中 访问 。 

注 : Java 语言 没有 全 局 变量 的 概念 。 

字段 .局 部 变量 或 形 参 都 可 以 是 基本 数据 类 型 ,也 可 以 是 引用 数据 类 型 。 下 面 通过 一 个 
为 钟表 设置 整 点 时 间 ( 即 分 钟 和 秒 数 为 0) 的 方法 setHourO 〇 来 具体 讨论 一 下 这 3 种 变量 , 参 
风 例 3-10。 

例 3-10 一 个 为 钟表 设置 整 点 时 间 的 Java 示例 代码 (CClockTest. java) 


1 import java.util. Scanner; // 导 人 外 部 程序 Scanner 
过 
3 public class ClockTest { // 主 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 int hour; // 局 部 变量 :普通 变量 ,未 初始 化 
6 Clock cl ; // 局 部 变量 :引用 变量 ,未 初始 化 
7 hour = 12:; cl = new Clock();  // 为 局 部 变量 赋值 
8 cl. set( 8, 30, 15 ); // 设 置 钟 表 对 象 cl 的 时 间 
9 cl. show( ) ; 1 时 未 车 果 和 :30:15 
10 
11 Clock c2; // 再 定义 一 个 局 部 引用 变量 c2 
12 c2 = setHour( cl, hour ); // 调 用 setHour() 将 cl 设 为 整 点 ,并 将 返回 值 赋值 给 c2 
13 c2. show( ) ; // 显 示 c2 的 时 间 , 结果 应 为 12:0:0 
14 cl. show( ) ; // 显 示 cl 的 时 间 , 结 果 也 为 12:0:0 
15 } 
16 
17 private static Clock setHour( Clock rc, int h ) { // 将 钟表 时 间 设 为 整 点 的 方法 
18 rc. set( h, 0, 0 ); // 设 置 rc 的 时 间 , 小 时 数 为 接收 的 参数 h, 分 钟 和 秒 数 设 为 0 
19 return rc; 
20 } 
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例 3-10 程序 的 代码 说 明 如 下 。 

(1) 方法 中 定义 的 变量 是 局 部 变量 。 

代码 第 5 行 定 义 的 hour 是 基本 数据 类 型 int 的 普通 变量 ,代码 第 6 行 定 义 的 cl 是 引用 
数据 类 型 Clock 的 引用 变量 ,它们 都 属于 局 部 变量 。 这 两 个 变量 在 定义 都 没有 初始 化 ,代码 
第 7 行 对 它们 进行 了 赋值 。 

(2) 调用 对 和 象 的 方法 成 员 来 处 理 对 象 。 

引用 变量 cl 引用 了 一 个 钟表 对 象 ,可 以 调用 其 下 属 的 方法 成 员 set() 和 show() 来 设 
置 、. 显 示 时 间 ,例如 代码 第 8 一 9 行 。 调 用 方法 set() 和 show() ,就 是 调用 对 象 下 属 的 方法 成 
员 来 处 理 对 象 。 

(3) 调用 外 部 方法 来 处 理 对 银 。 

代码 第 12 行 调用 方法 setHour() ,将 钟表 对 象 cl 的 时 间 设 为 整 点 时 间 。 方 法 setHour() 
是 主 类 定义 的 方法 成 员 , 它 不 是 钟表 对 象 下 属 的 方法 成 员 。 调 用 方法 setHour() 来 设置 钟 
表 对 象 cl 的 时 间 , 束 是 调用 外 部 方法 来 处 理 对 象 。 

(4) 调用 方法 时 的 形 实 结合 。 

代码 第 12 行 调 用 方法 setHour() ,其 中 的 实 参 cl 是 引用 数据 类 型 的 变量 ,用 于 传递 一 
个 钟表 对 象 ; 实 参 hour 是 基本 数据 类 型 的 变量 ,用 于 传递 一 个 表示 小 时 数 的 数值 。 传 递 数 
据 时 , 实 参 将 按 位 置 顺序 一 一 对 应 地 传递 给 方法 中 的 形 参 ,这 就 是 调用 方法 时 参数 的 形 实 结 
合 。 例 如 ,代码 第 12 行 调用 方法 setHour() 时 ,会 按 位 置 顺序 将 第 一 个 实 参 cl 传递 给 方法 
中 的 形 参 rc, 将 第 二 个 实 参 hour 传递 给 形 参 h。 

Java 语言 中 ,方法 间 传 递 基本 数据 类 型 数据 时 直接 传递 数值 , 即 值 传递 ; 而 传递 引用 数 
据 类 型 的 对 象 时 所 传递 的 是 对 象 引 用 (不 是 对 象 本 喘 ) , 称 为 引用 传递 。 换 句 话 说 ,Java 语 
言传 递 基本 数据 类 型 数据 时 统一 采用 值 传递 ,而 传递 引用 数据 类 型 的 对 象 时 统一 采用 引用 
传递 。 

(5) 引用 传递 时 形 参 和 实 参 所 引用 的 是 同一 个 对 象 。 

代码 第 12 行 调 用 方法 setHour() , 形 参 rc 接收 到 实 参 cl 所 保存 的 对 象 引 用 ,此 时 rc 
将 引用 cl 所 指 癌 的 钟表 对 象 , 即 形 参 和 实 参 引用 的 是 同一 个 对 象 。 这 时 ,被 引用 钟表 对 象 
的 计数 器 将 增加 到 2。 在 方法 setHour() 中 设置 rc 的 时 间 , 实 际 上 就 是 设置 实 参 cl 的 时 
间 ,因为 它们 引用 的 是 同一 个 钟表 对 象 。 

(6) 调用 方法 时 的 返回 值 。 

方法 setHour() 有 一 个 返回 值 , 即 代码 第 19 行 return 语句 中 的 形 参 rc, 它 是 一 个 Clock 
类 型 的 对 象 引用 。Java 语言 中 , 当 返 回 值 是 基本 数据 类 型 时 直接 返回 数值 ; 是 引用 数据 类 
型 时 返回 的 则 是 对 象 的 引用 (不 是 对 象 本 号)， 

代码 第 12 行 在 调用 方法 后 将 其 返回 值 赋 值 给 男 一 个 引用 变量 c2 ,此 时 c2 和 形 参 rc、 实 
参 cl 都 引用 了 同一 个 钟表 对 象 。 注 : 当 方 法 setHour() 执 行 完 退 出 时 , 形 参 rc 将 被 自动 删 
除 ,钟表 对 象 的 引用 计数 融会 先 减 一 ,赋值 给 c2 后 再 加 一 ,计数 结果 为 2。 

当 执 行 到 主 方法 中 代码 第 13 行 时 ,引用 变量 c2 和 cl 引用 的 是 同一 个 钟表 对 象 。 该 钟 
表 对 象 的 时 间 被 方法 setHour(O) 设 置 为 12:0:0。 分 别 调 用 c2 .cl 的 方法 show() ,所 显示 出 
的 时 间 将 是 一 样 的 ,都 是 12:00:00。 
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3.3.5 类 与 对 象 的 编译 原理 

1. 类 代码 的 编译 

编译 时 ,Java 编译 需 将 源 程 序 编译 成 等 效 的 字 节 码 程 序 。 当 编译 类 中 的 方法 成 员 时 ， 
编译 需 会 对 其 定义 代码 做 出 某 些 调整 ,然后 再 进行 编译 。 例 如 ,编译 需 在 编译 钟表 类 Clock 
中 的 方法 成 员 set(int h, int m, int s) 和 show() 时 会 做 出 如 下 调整 ( 见 例 3-11) 。 

例 3-11 钟表 类 Clock 中 方法 成 员 的 编译 举例 


方法 成 员 set(int h，int m，int s): 调整 前 方法 成 员 set(int h, int m，int s): 调整 后 
1 public void set( int h, int m, int s ) { public void set( Clock this, int h, int m, int s ) { 


2 hour = h; this. hour = h; 

3 minute = m:; this.minute = m; 

4 second = SS; this. second = S; 

5 ) } 

方法 成 员 show() : 调整 前 方法 成 员 Show( ) : 调整 后 

1 public void show() { public void show( Clock this ) 

2 Svstem.out. println( System,. out. println( 

3 hour 十 :” 十 mlinute +":"” + second ); this.hour +":" + this.minute +":" + this. second ); 
4 | } 


从 例 3-11 可 以 看 出 ,编译 器 在 编译 类 中 方法 成 员 时 会 对 其 定义 代码 做 出 如 下 两 点 调整 。 
(1) 添加 一 个 本 类 的 对 象 引 用 this, 作 为 方法 的 第 一 个 形 参 。 例 如 : 


Clock this 
(2) 修改 方法 体 中 所 有 对 本 类 成 员 的 访问 形式 ,在 成 员 名 之 前 加 “this. ”。 例 如 : 
this,. hour, this. minute, this. second 


这 是 一 种 通过 引用 this 访问 对 象 下 级 成 员 的 形式 。 编 译 角 为 什么 要 对 类 中 方法 成 员 
做 这 样 的 调整 呢 ? 我们 将 在 下 面 再 做 解释 。 这 里 请 读者 先 记 住 ; 形 参 this 是 一 个 引用 ,在 
方法 被 调用 时 将 会 引用 某 个 具体 的 对 象 。 


2. 调用 对 象 方法 成 员 语句 的 编译 
假设 创建 一 个 Clock 类 型 的 对 象 , 然 后 调用 其 方法 成 员 来 设置 .显示 时 间 。 例如， 


Clock objl = new Clock( ); // 创 建 钟表 对 象 objl 
objl. set( 8, 0, 0 ) ; // 将 objl 的 时 间 设 为 8:0:0 
obj1. show( ) ; // 显 示 objl 的 时 间 , 显示 结 果 8:0:0 


编译 如 在 编译 上 述 两 条 调用 对 象 方法 成 员 的 语句 时 ,会 对 其 调用 形式 做 调整 : 将 方法 
名 前 面 的 对 象 引 用 objl 移 到 后 面 的 小 括号 里 ,将 其 作为 调用 方法 时 的 第 一 个 实 参 。 例 如 


objl. set( 8, 0, 0 ) ; // 将 objl 的 时 间 设 为 8:0:0 
将 被 调整 为 : 
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set( objl, 8, 0, 0 ); 


调整 后 ,调用 方法 “void set(Clock this, int h, int m，int s) { … ;”, 实 参 objl 将 被 传 
递 给 方法 里 的 第 一 个 形 参 this, 然 后 在 方法 体 中 按 如 下 形式 设置 this 的 时 间 : 


this.hour = h; this.minute = m; 


this. second = 8s; 


形 参 this 和 实 参 objl 引用 的 是 同一 个 钟表 对 象 ,因此 设置 this 的 时 间 实 际 上 就 是 设置 


objl 的 时 间 。 


调用 对 象 的 方法 成 员 , 形 参 this 所 引用 的 就 是 当前 调用 方法 的 对 象 ,这 个 对 象 被 称 为 


当前 对 象 。 同 理 , 下 列 调用 语句 : 
obj1. show( ) ; 
也 会 被 调整 为 : 


Show( objl ); 


// 显 示 objl 的 时 间 , 显 示 结 果 8:0:0 


执行 该 语句 将 显示 objl 的 时 间 , 显 示 结 有 果 为 8:0:0。 


3. 同类 的 多 个 对 和 象 在 内 存 中 共用 一 份 万 法 代码 

编译 天 在 编译 类 中 方法 成 员 的 定义 代码 时 会 增加 一 个 形 参 this; 在 编译 调用 方法 成 员 
的 语句 时 会 将 对 象 引 用 作为 实 参 传 递 给 this。 编 译 项 这么 做 是 为 了 让 同类 的 多 个 对 象 在 内 
存 中 共用 一 份 方法 成 员 的 代码 ,从 而 降低 内 存 占 用 。 例 如 ,创建 两 个 Clock 类 型 的 对 象 objl 


和 obj2 pp 
Clock objl = new Clock( ) ; 
Clock obj2 = new Clock( ) ， 


_Clock obj1，。 | 引用 对 象 一 
3 用 对 条 
ER 

机 对 象 一 的 内 存单 元 
md 
对 象 二 的 内 存单 元 


int Second 


图 3-9 创建 两 个 钟表 对 象 objl 和 obj2 


数据 。 可 以 简单 地 说 : 对 象 即 数据 。 


// 创 建 钟表 对 象 objl 
// 创 建 钟表 对 象 obj2 

执行 上 述 语句 ,计算 机 将 为 对 象 objl 和 obj2 
分 配 内 存 , 如 图 3-9 所 示 。 

3.3.2 节 曾 说 过 ,计算 机 会 严格 按照 类 定义 创 
建 对 象 , 所 创建 的 对 象 具有 类 所 规定 的 字段 成 员 、 
方法 成 员 及 访问 权限 。 按 照 Clock 类 的 定义 ,钟表 
对 象 应 包含 3 个 字段 成 员 , 即 保存 时 、 分 、 秒 数据 的 
hour minute 和 second; 为 外 还 有 3 个 方法 成 员 ， 
即 两 个 重 载 的 该 置 时 间 方 法 set() 和 一 个 显示 时 间 
的 方法 show() ,总 共有 6 个 成 员 。 

细心 的 读者 可 能 发 现 ,图 3-9 中 的 对 象 obj1、 
obj2 都 只 包含 字段 成 员 , 但 没有 包含 任何 方法 成 
员 。 换 名 话说 ,计算 机 创建 对 象 时 只 会 为 字段 成 
员 分 配 内 存 , 内 存 中 的 对 象 实际 上 只 是 一 组 属性 


可 为 什么 能 够 调用 到 对 象 的 方法 成 员 ,方法 成 员 的 调用 又 是 如 何 实 现 的 呢 ? 例如 ,调用 
钟表 对 象 的 设置 时 间 方 法 set(int h, int m，int s): 
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obj1. set( 8, 0, 0 ); // 将 objl 的 时 间 设 为 8:0:0 

obj2. set( 9, 30, 15 ); // 将 obj2 的 时 间 设 为 9:30:15 

定义 同类 的 多 个 对 象 , 它 们 都 包含 字段 成 员 , 用 于 保存 各 自 的 属性 数据 (或 称 为 对 象 各 
自 的 状态 )。 理 论 上 ,每 个 对 象 折 占用 的 内 存 空间 等 于 类 中 全 部 字段 成 员 所 需 内 存 空间 的 总 
和 。 例 如 ,每 个 钟表 对 象 都 有 自己 的 时 、 分 、 秒 数据 ,需要 为 字段 ( 即 hour、minute、second) 分 
配 内 存 来 保存 这 些 数据 。Clock 类 将 字段 hour minute second 都 定义 成 int 型 (4 字 节 ), 因 
此 每 个 钟表 对 象 所 占用 的 内 存 空间 为 3X4 二 12 学 六。 

但 对 所 有 钟表 对 象 来 说 ,它们 设置 时 间 的 方法 一 样 ,显示 时 间 的 方法 也 一 样 。 因 此 编译 
需 在 编译 时 ,通过 调整 方法 成 员 的 定义 代码 及 调用 形式 ,巧妙 地 实现 了 执行 时 程序 中 的 多 个 
同类 对 象 共 用 方法 成 员 ,内 存 中 只 需要 保存 一 份 方法 成 员 的 代码 。 形 参 this 在 这 中 间 扮 演 
了 重要 角色 ,this 是 Java 语言 的 关键 字 。 例 如 : 

void set(Clock this, int h, int m, int s) { … } V// 类 代码 的 编译 

set( objl, 8, 0, 0 ); // 调 用 对 象 方法 成 员 语 句 的 编译 

set( obj2, 9, 30, 15 ); 

程序 员 在 编写 方法 成 员 代 人 码 时 , 形 参 this 是 隐 含 的 ,在 方法 体 中 访问 其 他 类 成 员 也 不 
需要 添加 this 引用 ,这 些 都 由 编译 器 在 编译 时 自动 添加 。 程 序 员 可 以 在 访问 类 成 员 时 显 式 
添加 “this.”, 也 可 以 通过 this 获取 当前 对 象 的 引用 ,或 把 this 作为 实 参 将 当前 对 象 的 引用 
继续 传递 给 其 他 方法 。 

另外 ,程序 员 还 可 以 利用 this 来 区 分 与 形 参 或 局 部 变量 重 名 的 字段 。 例 如 : 


public void set( int hour, int minute, int s ) { // 设 置 时 间 : 形 参 hour minute 与 字段 重 名 


this. hour = hour: //this. hour 指 代 的 是 字段 hour 
this.minute = minute， //this. minute 指 代 的 是 字段 minute 
second = S， // 形 参 s 与 字段 second 不 重 名 ,可 以 不 用 this 


3.3.6 类 的 构造 方法 


程序 执行 过 程 中 ,计算 机 创建 对 象 ,为 对 象 分 配 内 存 空 间 。 创 建 对 象 的 过 程 称 为 对 象 的 
构造 (construction) 。 类 就 像 是 一 张 图 纸 ,构造 对 象 就 是 按照 图 纸 在 内 存 中 创建 一 个 内 存 对 
象 。Java 语言 允许 程序 员 参 与 对 象 的 构造 过 程 , 例 如 为 字段 成 员 赋 初始 值 ( 相 当 于 是 对 象 
的 出 三 设置 ) ,实现 创建 对 象 时 的 初始 化 。 

与 基本 数据 类 型 的 变量 相 比 ,类 类 型 的 对 象 可 以 包含 多 个 字段 成 员 , 其 构造 过 程 更 复杂 ， 
涉及 的 内 容 更 多 。 为 此 ,面向 对 象 程序 设计 需要 定义 专门 的 构造 方法 来 实现 构造 的 功能 。 

构造 方法 (constructor) 是 类 中 一 种 特殊 的 方法 ,其 主要 用 途 是 在 创建 对 象 时 提供 初始 
化 方法 。 构 造 方 法 需 遵守 如 下 语法 细则 。 

(1) 构造 方法 的 名 字 必 须 与 类 名 相同 。 

(2) 构造 方法 通过 形 参 传递 初始 值 ,实现 对 新 建 对 象 字 段 成 员 的 初始 化 。 

(3) 构造 方法 可 以 重 载 , 即 定 义 多 个 同名 的 构造 方法 ,这样 可 以 提供 多 种 形式 的 初始 化 
方法 。 
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(4) 构造 方法 没有 返回 值 , 定 义 时 不 能 写 返 回 值 类 型 , 写 void 也 不 行 。 

(5) 构造 方法 通常 是 类 外 调用 ,其 访问 权限 不 能 设 为 private, 否 则 将 不 能 使 用 运算 符 
new 来 创建 该 类 的 对 象 。 只 有 在 少数 特殊 应 用 场合 (例如 单 例 模 式 ) 才 会 将 构造 方法 设 为 
prlvate。 

从 语法 形式 上 讲 ,一 个 类 必须 有 构造 方法 。 如 果 一 个 类 没有 定义 构造 方法 , 则 编译 器 在 
编译 时 将 自动 添加 一 个 空 的 构造 方法 ( 称 为 默认 构造 方法 ) ,其 语法 形式 为 : 


类 名 () { ] // 其 实 什 么 事情 也 没 做 
1. 初始 化 对 象 


例如 ,使 用 钟表 类 Clock 创建 对 象 时 希望 能 初始 化 对 象 的 字段 成 员 ,为 它们 赋 以 不 同 的 
值 ,这 样 就 能 创建 出 具有 不 同时 ,分 、 秒 初始 值 的 钟表 对 象 。 

初始 化 对 象 的 方法 是 先 在 类 中 添加 构造 方法 ,然后 在 创建 对 象 时 给 出 初始 值 。 例 如 , 先 
在 类 Clock 的 定义 代码 中 添加 如 下 两 个 重 载 的 构造 方法 : 


public Clock( int pl, int p2, int p3 ) { // 带 形 参 的 构造 方法 
hour = pl; minute = p2; second = p3; 

} 

public Clock( ) { // 不 带 形 参 的 构造 方法 
this( 0, 0, 0 ); // 通 过 this 调用 本 类 重 载 的 带 形 参 构造 方法 ( 须 为 第 一 条 语句 ) 
//hour = 0; minute = 0; second = 0; // 或 直接 赋值 

} 


创建 对 象 时 ,根据 实 参 - 形 参 匹配 原则 来 决定 具体 调用 哪个 构造 方法 。 例 如 : 


Clock objl = new Clock( 8, 30, 15 ); // 给 了 实 参 ,将 调用 带 形 参 的 构造 方法 
Clock obj2 = new Clock( ) ; // 未 给 实 参 ,将 调用 不 带 形 参 的 构造 方法 
Clock obj = objl; // 未 实际 创建 对 象 ,不 会 调用 构造 方法 


构造 方法 的 调用 遵循 以 下 3 条 原则 。 

(1) 构造 方法 是 在 使 用 类 创建 对 象 时 由 系统 自动 调用 的 (可 理解 为 由 new 运算 符 调 
用 ) ,程序 员 不 能 直接 调用 构造 方法 。 

(2) 使 用 类 创建 对 象 , 每 创建 一 个 对 象 就 会 调用 一 次 类 的 构造 方法 ,创建 多 少 个 对 象 就 
会 调用 多 少 次 构 霹 方法 。 

(3) 需要 注意 的 是 ,定义 引用 变量 时 并 不 会 创建 对 象 ,因此 也 不 会 调用 构造 方法 。 


2. 拷贝 构造 方法 
在 类 Clock 的 定义 代码 中 再 添加 一 个 如 下 的 构造 方法 。 


public Clock( Clock oldobj ) { // 拷 贝 构 造 方法 : 形 参 接收 一 个 本 类 对 象 的 引用 
hour = oldobj. hour; // 将 形 参 所 引用 对 和 象 的 字段 一 一 对 应 地 复制 给 新 对 象 


minute = oldobj. minute; 
second = old0b]j. second; 
// 注 :在 本 类 中 可 以 访问 本 类 对 象 的 私有 成 员 , 例 如 访问 oldobj 的 私有 字段 
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这 种 形式 的 构造 方法 被 称 为 拷贝 构造 方法 ,其 功能 是 用 一 个 已 经 存在 的 对 象 来 初始 化 
当前 正在 创建 的 新 对 象 。 例 如 : 
Clock objl = new Clock( 8, 30, 15 ); 


Clock obj2 = new Clock( objl ); // 用 已 存在 的 对 象 objl 初始 化 新 建 对 象 obj2 


3. 显示 对 象 的 创建 过 程 


可 以 在 构造 方法 的 方法 体 中 调用 println() 方 法 来 显示 某 些 信息 ,让 程序 员 实 时 观察 对 
象 的 构造 过 程 ,这 样 可 以 帮助 程序 员 检 查 程序 代码 中 的 错误 。 例 如 ,为 类 Clock 中 的 3 个 构 
造 方法 添加 显示 信息 的 语句 ,用 于 显示 当前 哪个 构造 方法 被 调用 了 。 


public Clock() { // 不 带 形 参 的 构造 方法 
hour = 0; minute = 0; second = 0; 
System. out. println( " Clock() called.'" ); // 添 加 显示 信息 的 语句 
} 
public Clock( ;int pl, int p2, int p3 ) { // 带 形 参 的 构造 方法 


hour = pl; minute = p2; second = p3; 
System, out. println( " Clock(int pl, int p2, int p3) called." ); // 添 加 显示 信息 的 语句 


} 
public Clock( Clock oldobj ) { / /拷贝 构造 方法 
hour = oldobj.hour; minute = oldobj.minute; second = oldobj. second; 
System. out. println( ”Clock( Clock oldobj ) called.”) ; // 添 加 显示 信息 的 语句 
} 


这 时 执行 下 列 创建 对 象 语句 ,构造 方法 会 执行 其 中 的 println() 语 句 , 这 样 就 能 在 显示 
售 上 实时 看 到 哪个 构 霹 方法 锌 调用 了 。 


Clock objl = new Clock( ); // 未 给 实 参 ,将 显示 Clock() called. 

Clock obj2 = new Clock( 8, 30, 15 ); // 给 了 3 个 int 型 实 参 ,将 显示 
//Clock(int pl, int p2, int p3) called. 

Clock obj3 = new Clock( obj2 ) ; // 给 了 1 个 Clock 型 引用 实 参 ,将 显示 


//Clock( Clock oldobj ) called. 


以 上 提示 信息 显示 出 了 对 象 的 构造 过 程 , 这 为 程序 员 检查 对 象 创建 错误 提供 了 线索 。 
3.3.7 类 的 静态 成 员 


Java 语言 是 纯 面 铝 对 象 的 程序 设计 语言 ,程序 中 没有 游离 在 类 外 的 全 局 变量 和 外 部 函 
数 。 在 需要 用 到 全 局 变量 或 外 部 函数 的 场合 ,可 以 将 它们 定义 成 类 的 静态 成 员 。 在 类 中 害 
义 毅 态 成 员 时 , 需 使 用 关键 字 static 进行 限定 。 下 面 通过 一 个 程序 实例 来 具体 讲解 类 中 带 
态 成 员 的 应 用 场景 及 语法 细则 。 

使 用 钟表 类 Clock 可 以 创建 多 个 钟表 对 象 。 假 设 希 望 对 所 创建 的 钟表 对 象 进 行 计数 。 
例 3-12 使 用 模拟 CVC++ 语 言 的 伪 代 码 , 给 出 一 种 使 用 全 局 变量 和 外 部 图 数 来 实现 对 象 计数 
的 方法 。 
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例 3-12 对 钟表 类 Clock 进行 对 象 计数 的 伪 代 码 (模拟 C/C++ 语言 


1 int totalClock = 0; // 模 拟 C++ 语言 :定义 一 个 全 局 变量 ,记录 所 创建 的 Clock 对 象 个 数 
2 void plus0obj() { totalClock ++; } // 模 拟 C/C++ 语言 :定义 一 个 外 部 函数 ,将 计数 加 1 
3 
4 public class Clock { // 钟 表 类 Clock 
private int hour, minute, second; // 字 段 成 员 
6 public void set() { … } // 两 个 设置 时 间 的 方法 set( 代 码 省 略 ) 
7 public void set(int h, int m, int s) { … } 
8 public void show() { … } // 显 示 时 间 方 法 show( 代 码 省 略 ) 
9 public Clock() // 征 义 一 个 构造 方法 
10 { …; Plusobj(); } // 和 希望 通过 构造 方法 为 钟表 对 象 增加 计数 功能 
11 |} 


例 3-12 定义 了 一 个 全 局 变量 totalClock 来 记录 所 创建 的 Clock 对 象 个 数 。 为 演示 语 
法 ,又 单独 定义 了 一 个 将 计数 加 1 的 计数 需 力 数 plusObj() 。 

使 用 钟表 类 Clock 创建 对 象 时 ,计算 机 将 自动 调用 类 的 构造 方法 。 例 3-12 在 构造 方法 
中 添加 了 一 条 调用 计数 器 图 数 plusObj0) 的 语句 。 使 用 钟表 类 Clock 每 创建 一 个 对 象 ,构造 
方法 会 被 自动 执行 一 次 。 通 过 计数 项 胃 数 将 计数 变量 totalClock 加 1 ,这 样 totalClock 中 就 
保存 了 所 创建 钟表 对 象 的 个 数 。 

但 Java 语言 不 允许 在 类 外 定义 任何 的 全 局 变量 或 图 数 。 可 以 将 全 局 变量 totalClock 
和 计数 天 图 数 plusObj(0) 归 属 到 钟表 类 Clock 中 ,以 前 仿 成 员 的 形式 来 实现 与 上 述 对 象 计数 
完全 相同 的 功能 ( 见 例 3-13) 。 

例 3-13 通过 静态 成 员 实 现 对 钟表 类 Clock 进行 对 象 计数 的 Java 示意 代码 (Clock. java) 


1 public class Clock { // 定 义 钟表 类 Clock 
2 public static int totalClock = 0; // 定 义 一 个 静态 字段 ,记录 已 创建 的 Clock 对 象 个 数 
3 private static void plusobj() { totalClock ++; } // 定 义 一 个 静态 方法 ,将 计数 加 1 
本 
5 private int hour, minute, second.; // 字 段 成 员 
6 public void set() {** } // 不 带 参 数 的 设置 时 间 方 法 set (代码 省 略 ) 
7 public void set(int h, int m, int s) { … } // 带 参数 的 设置 时 间 方 法 set( 代 码 省 略 ) 
8 public void show() { … } // 显 示 时 间 方 法 show( 代 码 省 略 ) 
9 public Clock( ) // 定 义 一 个 构造 方法 
10 { …; plusobj(); } // 通 过 构造 方法 为 钟表 对 象 增加 计数 功能 
11 } 


可 以 使 用 3-13 中 的 钟表 类 Clock 创建 多 个 对 象 。 例 如 : 


public class ClockTest { // 测 试 类 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
Clock cl = new Clock( ): // 创 建 第 一 个 对 和 象 cl 
Clock c2 = new Clock(); /创建 第 二 个 对 象 c2 


// 显 示 totalClock 中 保存 的 对 象 个 数 , 下面 3 条 语句 的 显示 结果 都 为 2 
System. out. println( Clock ，totalClock ); / /通过 类 名 访问 静态 成 员 totalClock 
System. out. println( cl . totalClock ); // 或 通过 任 一 对 象 引 用 (cl 或 c2) 访 问 静 态 成 员 
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System. out. Println( c2 . totalClock ); 


} 

Java 语言 中 ,对 于 一 些 需 要 共用 的 全 局 变量 或 外 部 函数 ,可 以 将 它们 划 归 到 茶 个 具有 
关联 关系 的 类 中 ,与 类 中 的 其 他 成 员 一 起 进行 统一 管理 。 但 这 些 全 局 变量 或 外 部 图 数 与 类 
中 的 其 他 成 员 是 有 区 别 的 ,Java 语言 使 用 关键 字 static 将 它们 定义 成 静态 成 员 ,分 别称 为 静 
态 字段 和 静态 方法 。 

1. 静态 字段 的 内 存 分 配 

静态 字段 单独 分 配 内 存 ,并 且 只 在 加 载 类 代码 时 分 配 一 次 。 换 句 话说, 不管 定义 多 少 个 
对 象 ,Java 虚拟 机 只 会 在 第 一 次 使 用 类 时 为 静态 字段 单独 分 配 内 存单 元 ,所 有 对 象 部 不 包 

假设 ,使 用 3-13 中 的 钟表 类 Clock 创建 两 个 对 象 cl 和 c2 : 


Clock cl = new Clock( ); 
Clock c2 = new Clock( ); 


执行 上 述 语句 ,计算 机 将 为 对 象 cl 和 c2 分 配 内 存 , 如 图 3-10 所 示 。 


Clock C1 


Clock c2.; 


static int totalClock: 尝 太 


对 象 一 和 三 一 一 a 
本 
(实例 ) 三 

对 象 二 本 
(实例) 世 


图 3-10 静态 字段 与 普通 字段 的 区 别 


图 3-10 中 ,Java 虚拟 机 在 使 用 类 Clock 创建 第 一 个 对 象 cl 时 ,会 加 载 类 Clock 的 定义 
代码 ,并 为 静态 字段 totalClock 分 配 好 内 存单 元 ,然后 再 创建 对 象 cl .c2。 这 两 个 对 象 中 只 
包含 普通 字段 的 内 存单 元 ,例如 hour、minute, second, 

任何 对 象 都 可 以 像 访 问 普 通 字 段 一 样 访问 静态 字段 。 例 如 : 

cl. totalClock, c2. totalClock 


看 起 来 ,似乎 每 个 对 象 都 包含 一 个 静态 字段 ,但 实际 所 访问 的 是 同一 个 内 存单 元 。 静 态 
字段 是 被 本 类 所 有 对 象 共用 的 成 员 , 它 也 因此 被 称 作 类 字段 (class field), 可 以 通过 类 名 下 
接 访问 。 例 如 : 
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Clock . totalClock 


2. 静态 字段 的 语法 细则 


于 保存 各 自 的 属性 数据 ,它们 占用 不 同 的 内 存单 元 。 
1) 关键 字 static 


对 应 地 , 非 静 态 的 普通 字段 (例如 hour) 被 称 作 实例 字段 (instance field) ,因为 只 有 使 用 
运算 符 new 创建 的 对 象 实 例 才 会 包含 普通 字段 。 每 个 对 象 实例 都 包含 各 自 的 实例 字段 ,用 


之 人 前。 定义 静态 字段 时 可 以 初始 化 。 
2) 在 本 类 访问 静态 字段 


在 类 中 定义 静态 字段 需 使 用 关键 字 static 进行 限定 ,通常 放 在 访问 权限 之 后 ,数据 类 型 
点 与 访问 普通 字段 是 一 伴 的 。 


在 本 类 的 方法 成 员 中 访问 静态 字段 ,直接 使 用 字段 名 访问 ,访问 时 不 受权 限 约束 。 这 一 
3) 不 能 通过 this 访问 静态 字段 


静态 字段 是 类 字段 ,没有 包含 在 对 象 中 ,因此 不 能 使 用 关键 字 this 访问 静态 字段 
4) 在 类 外 访问 静态 字段 
受权 限 约 束 。 


一 皮 忆 访问 普通 字段 是 不 一 样 的 。 注 : this 是 指 回 当 前 对 象 的 引用 变量 。 


通过 任何 一 个 该 类 对 象 引 用 以 “对 象 引用 名 . 静态 字段 名 ”的 形式 访问 。 类 外 访问 静态 字段 


Clock. totalClock 


在 类 外 其 他 方法 (例如 主 方法 ) 中 访问 静态 字段 需 以 "类 名 . 静态 字段 名 ”的 形式 访问 ,或 
在 类 外 访问 静态 字段 时 可 以 不 创建 对 象 ,直接 通过 类 名 访问 。 例 如 ,可 以 按 如 下 形式 直 


接 访 问 类 Clock 的 静态 字段 totalClock: 


// 注 :最 终 是 否 可 以 访问 ,还 需要 看 totalClock 的 访问 权限 是 否 允 许 
3. 静态 方法 的 语法 细则 


可 以 将 外 部 函数 划 归 到 某 个 有 具有 关联 关系 的 类 中 ,作为 类 的 静态 方法 成 员 进 行 管理 ,或 
者 将 专门 用 于 人 处理 静态 字段 的 方法 成 员 定 义 成 静态 方法 。 
1) 关键 学 static 


型 之 前 。 


在 类 中 定义 静态 方法 需 使 用 关键 字 static 进行 限定 ,通常 放 在 访问 权限 之 后 ,返回 值 类 
2) 在 本 类 调用 静态 方法 


本 类 中 的 所 有 方法 成 员 都 可 以 调用 静态 方法 。 调 用 时 直接 使 用 方法 名 ,并且 不 受 访 问 
权限 约束 。 这 一 点 与 调用 普通 方法 是 一 样 的 。 

3) 在 类 外 调用 静态 方法 

法 只 能 


~™" HE 


在 类 外 其 他 方法 (例如 主 方法 ) 中 调用 静态 方法 ,需要 以 “类 名 . 静态 方法 名 () ”的 形式 调 
访问 权限 约束 。 


与 静态 字段 一 样 ,静态 方法 是 一 种 类 方法 ,与 对 象 实例 无 关 。 对 应 地 , 非 静态 的 普 ; 
在 创建 对 象 实例 之 后 才能 调用 ,因此 被 称 为 实例 方法 。 
用 ,或 通过 任何 一 个 该 类 对 象 引用 以 “对 象 引用 名 . 静态 方法 名 ()” 的 形式 调用 。 类 外 调用 受 
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在 类 外 调用 静态 方法 时 可 以 不 创建 对 象 ,直接 通过 类 名 调用 。 例 如 ,可 以 按 如 下 形式 直 
接 调 用 类 Clock 的 娘 态 方法 plusObj() : 


Clock. plusObj( ) // 注 :最 终 是 否 可 以 调用 ,还 需要 看 plus0bj() 的 访问 权限 是 否 允 许 


4) 静态 方法 访问 本 类 其 他 成 员 

毅 态 方法 只 能 访问 本 类 中 的 静态 字段 ,不 能 访问 实例 字段 ,因为 毅 仿 方法 可 以 在 没有 创 
建 任何 对 象 的 情况 下 直接 调用 ,而 实例 字段 必须 在 对 象 创建 之 后 才 会 分 配 内 存 空间 ,因而 不 
能 访问 。 

毅 态 方法 只 能 二 用 本 类 中 的 其 他 毅 态 方法 ,不 能 调用 实例 方法 ,因为 实例 方法 可 能 会 间 
接 访问 实例 字段 。 


4. 静态 成 员 的 应 用 


(1) 以 类 的 形式 管理 全 局 变量 或 外 部 疯 数 。 

(2) 将 具有 相同 属性 值 的 字段 提炼 出 来 ,定义 成 静态 字段 ,这 样 可 以 让 所 有 对 象 共 用 同 
一 个 静态 字段 ,从 而 减少 内 存 占用 。 

(3) 将 专门 处 理 静 态 字 有 段 的 方法 定义 成 静态 方法 。 

例如 ,Java 语言 自己 就 以 静态 成 员 的 语法 形式 ,将 一 些 常用 的 数学 函数 和 常量 封装 在 一 
起 ,定义 了 一 个 数学 类 Math。 例 3-14 给 出 了 一 个 使 用 数学 类 Math 中 静态 成 员 的 演示 程序 。 

例 3-14 一 个 使 用 数学 类 Math 中 静态 成 员 的 演示 程序 


1 public class MathTest { // 测 试 类 :测试 Java 语言 中 数学 类 Math 的 静态 成 员 
过 

3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

4 System. out. println( "random() = " + Math.random() ); // 随 机 数 孙 数 ( 静 态 方法 ) 

5 System. out. Println( "random() = ”二 Math. random() ); 

6 

7 Svstem. out. println( "sqrt(36) = " + Math. sqrt(36) ); // 求 平方 根 函 数 (静态 方法 ) 
8 /下面 的 语句 中 使 用 了 正弦 函数 (静态 方法 ) 和 常量 PI( 静 态 字 段 ) 

9 System. out. println( "sin(30) = " + Math. sin(30 x Math.PI/180) ); 

10 } 

11 } 


本 市 习题 


1. 下 列 关 于 类 定义 语法 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ee 
A. 定义 类 时 需 使 用 关键 字 class 
B. 类 成 员 包 括 字 段 成 员 和 方法 成 员 两 种 
C. 类 成 员 的 访问 权限 有 4 种 
D. 类 的 访问 权限 有 4 种 

2. 下 列 关 于 字段 成 员 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ye 
A. 字段 相当 于 是 类 中 的 全 局 变量 ,用 于 保存 数据 
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B. 字段 不 能 与 其 他 类 成 员 重 名 
C. 定义 字段 的 语法 形式 类 似 于 定义 变量 ,但 定义 时 不 能 初始 化 
D. 未 初始 化 的 字段 会 被 自动 初始 化 成 空 值 
3. 下 列 关 于 方法 成 员 的 撒 述 中 , 匀 误 的 是 ( 
A. 方法 相当 于 是 类 中 的 函数 ,其 功能 通常 是 对 字段 成 员 进 行 处 理 
B. 方法 包括 4 大 要 素 , 分 别 是 方法 名 ,形式 参数 列表 ,方法 体 和 返回 值 类 型 
C. 方法 可 直接 访问 本 类 中 的 任意 字段 ,访问 时 不 受权 限 约 束 
D. 方法 成 员 不 能 与 类 中 的 其 他 方法 成 员 重 名 
4. 下 列 关 于 对 和 象 的 措 述 中 ,错误 的 是 ( 
A. 对 象 是 用 类 定义 的 变量 ,也 可 称 为 是 类 的 实例 
B. 一 个 对 象 只 属于 某 一 个 类 
C. 一 个 类 只 能 定义 一 个 对 象 
D. 新 建 对 象 必须 使 用 运算 符 new 来 为 对 象 动 态 分配 内 存 
5. 下 列 关 于 对 和 象 的 手 述 中 ,错误 的 是 ( i 
A. 对 象 包含 哪些 成 员 是 由 其 类 定义 决定 的 
B. 对 象 名 实际 上 是 对 象 的 引用 变量 名 
C. 对 象 的 方法 成 员 用 于 处 理 数据 ,通过 “对 和 象 名 .方法 成 员 名 QO” 进 行 调 用 
D. 可 以 调用 对 象 中 的 所 有 方法 成 员 
6. 下 列 关 于 Java 语言 数据 类 型 的 描述 中 , 针 误 的 是 ( he 
A. Java 语言 中 的 数据 类 型 分 为 基本 数据 类 型 和 引用 数据 类 型 两 大 类 
B. 定义 基本 数据 类 型 的 变量 时 直接 为 变量 分 配 内 存单 元 
C. 定义 引用 数据 类 型 的 对 象 时 必须 使 用 运算 符 new 来 动态 分 配 内 存单 元 
D. 引用 变量 保存 某 个 对 象 的 引用 ,引用 变量 不 单独 占用 内 存单 元 
7. 下 列 关 于 对 和 象 引 用 的 描述 中 ,和 销 误 的 是 ( 
A. 运算 符 new 在 创建 对 象 后 将 返回 该 对 象 的 引用 
B. 一 个 对 象 可 以 航 多 个 引用 变量 同时 引用 
C. 引用 变量 在 引用 一 个 对 象 之 后 不 能 再 改变 引用 ,引用 其 他 对 象 
D.， 当 一 个 对 象 不 被 任何 变量 引用 时 ,其 内 存单 元 将 被 Java 虚拟 机 收回 
8. 假设 新 建 一 个 类 Circle 的 对 象 obj, 下 列 写 法 中 错误 的 是 ( ” ”)。 
A. Circle obj = new Circle(); 
B. Circle obj; obj = new Circle(); 
C. Circle obj = new Circle; 
D,. Circle obj = new Circle(), objl = obj; 
9. 下 列 关 于 Java 语言 中 变量 的 抽 述 中 ,和 错误 的 是 ( fs 
A. Java 语言 中 的 变量 分 为 字段 .局 部 变量 和 形 参 3 种 
B. 字段 可 以 是 基本 数据 类 型 ,也 可 以 是 引用 数据 类 型 
C. 局 部 变量 可 以 是 基本 数据 类 型 ,也 可 以 是 引用 数据 类 型 
D. 形 参 只 能 是 基本 数据 类 型 ,不 能 是 引用 数据 类 型 
10. 下 列 关 于 参数 传递 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 
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A. Java 语言 中 方法 间 传 递 基本 数据 类 型 数据 时 直接 传递 数值 , 即 值 传递 
B. Java 语言 中 方法 间 传 递 引用 数据 类 型 数据 时 传递 的 是 对 象 引 用 , 即 引 用 传递 
C. 引用 传递 后 , 形 参 和 实 参 将 引用 不 同 的 对 象 
D. Java 语言 中 , 当 返 回 值 是 引用 数据 类 型 时 返回 的 是 对 象 引 用 
11. 下 列 关 于 对 象 内 存 分 配 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 
A. 新 建 对 象 时 ,Java 虚拟 机 会 为 对 象 的 字段 成 员 分 配 内 存 
B. 新 建 对 象 时 ,Java 虚拟 机 会 为 对 象 的 方法 成 员 分 配 内 存 
C. 内 存 中 ,同类 的 多 个 对 象 都 包含 各 自 的 字段 成 员 
D. 同类 的 多 个 对 象 在 内 存 中 会 共用 一 份 方法 代码 
12. 下 列 关 于 构造 方法 的 撒 述 中 , 锐 误 的 是 ( ) 
A. 构造 方法 的 名 字 必 须 与 类 名 相同 
B. 构造 方法 通过 形 参 传递 初始 值 ,实现 对 新 建 对 象 字 段 成 员 的 初始 化 
C. 构造 方法 没有 返回 值 ,其 返回 值 类 型 应 当 写 void 
D. 构造 方法 可 以 重 载 ,这 样 可 以 提供 多 种 形式 的 初始 化 方法 
13. 假设 类 Circle 只 定义 了 一 个 “CircleCint x) 1 .2 形式 的 构造 方法 , 则 下 列 新 建 对 
象 博 名 中 销 误 的 是 ( 
A，Circle obj = new Circle(10) ; B. Circle obj; obj = new Circle(10); 
C. Circle obj = new Circle(); D. Circle obj = new Circle(10/3); 
14, 下 列 关 于 静态 成 员 的 摘 述 中 ,错误 的 是 ( a 
A. Java 语言 是 纯 面 加 对 象 的 语言 ,程序 中 没有 游离 在 类 外 的 全 局 变量 和 外 部 冰 数 
B. 在 需要 用 到 全 局 变量 或 外 部 函数 的 场合 ,可 以 将 它们 定义 成 类 的 静态 成 员 
C. 在 类 中 定义 静态 成 员 时 , 需 使 用 关键 字 public 进行 限定 
D.， 请 态 成 员 是 币 本 类 所 有 对 象 共用 的 成 员 
15. 下 列 关 于 访问 静态 成 员 的 措 述 中 ,错误 的 是 ( i 
A. 在 本 类 方法 成 员 中 访问 静态 成 员 直 接 使 用 成 员 名 访问 ,访问 时 不 受权 限 约束 
B. 在 类 外 其 他 方法 中 访问 静态 成 员 可 以 通过 类 名 进行 访问 
C. 在 类 外 其 他 方法 中 访问 静态 成 员 可 以 通过 任何 一 个 该 类 对 象 引 用 进行 访问 
D. 在 类 外 其 他 方法 中 访问 静态 成 员 ,访问 时 不 受权 限 约 束 


3.4 数组 

数组 (array) 是 一 组 类 型 相同 并 按 某 种 次 序 排列 的 数据 集合 ,其 中 的 每 个 数据 被 称 为 数 
组 的 一 个 元 素 (element)。 数 组 元 素 按 排列 次 序 编号 。 编 号 为 从 0 开始 的 整数 ,被 称 作 数组 
元 素 的 下 标 (subscript)。 

存储 一 维 方向 排列 的 数据 (例如 数列 ) 使 用 一 维 数 组 ,一 维 数组 有 1 个 下 标 ; 存储 二 维 
方向 排列 的 数据 (例如 和 矩阵) 使 用 二 维 数组 ,二 维 数组 有 2 个 下 标 , 第 1 个 为 行 下 标 , 第 2 个 
为 列 下 标 ,………。JjJava 语言 可 以 定义 多 维 数 组 ,但 最 常用 的 是 一 维 数组 和 二 维 数组 。 

Java 程序 中 可 以 定义 数组 变量 (简称 为 数组 ) 来 保存 数据 集合 。 对 数据 集合 最 常规 的 
处 理 方法 是 依次 访问 集合 中 的 每 个 元 素 , 将 所 有 元 素 逐 个 处 理 一 遍 , 这 种 处 理 方法 称 为 对 数 
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据 集 合 的 遍历 。 
3.4.1 定义 数组 
1. 定义 数组 的 步骤 
Java 语言 中 ,数组 属于 引用 数据 类 型 。 定义 数组 需 分 两 步 完 成 。 
(1) 先 定 义 数组 类 型 的 引用 变量 。 
定义 一 个 数组 类 型 的 引用 变量 ,定义 时 指定 数据 类 型 ,并 在 引用 变量 名 后 面 (或 前 面 ) 加 


一 对 空 的 中 括号 ”[]”。 数 组 类 型 的 引用 变量 名 也 被 称 作 数组 名 , 需 符 合 标识 符 的 命名 规则 。 
例如 


int iArray[ ]; // 定 义 一 个 int 型 数组 的 引用 变量 iarray 
int [ ]iArray; // 定 义 一 个 int 型 数组 的 引用 变量 iarray 


(2) 再 创建 数组 。 
定义 好 数组 类 型 的 引用 变量 之 后 ,再 使 用 运算 符 new 创建 数组 ,为 数组 动态 分 配 内 存 。 
创建 数组 时 需 指 定数 据 类 型 和 元 素 个 数 。 例 如 : 


iArray = new int[ 5]; 

计算 机 执行 该 语句 ,将 创建 一 个 包含 5 个 元 素 的 int 型 数组 ,并 将 运算 符 new 返回 的 数 
组 引用 赋值 给 引用 变量 iArray。 这 时 可 以 说 iArray 是 一 个 包含 5 个 元 素 的 int 型 数组 。 

可 以 将 “定义 引用 变量 ”和 “创建 数组 ”这 两 步 合并 成 一 步 完成 。 例 如 : 

int iarray[ ] = new int[ 5]; ”// 定 义 引用 变量 的 同时 创建 数组 

注意 : 定义 引用 变量 和 创建 数组 时 所 使 用 的 数据 类 型 应 当 一 致 。 

2. 定义 数组 时 的 初始 化 

定义 数组 时 可 以 初始 化 。 例 如 : 

int iArray[ ] = { 2, 4, 6 }; 


使 用 大 括号 “{ )” 给 出 各 数组 元 素 的 初始 值 ,初始 值 之 间 用 逗号 “,” 隔 开 。 

给 定 初 始 值 时 ,编译 器 将 自动 创建 数组 (不 需 ;要 使 用 运算 符 new)， 数组 的 大 小 等 于 初始 
值 的 个 数 。 换 句 话 说 ,如 果 定 义 数 组 时 初始 化 ,程序 员 不 需要 使 用 运算 符 new ,也 无 法 指定 
元 系 个 数 。 数 组 的 元 系 个 数 由 初始 值 的 数量 决定 。 


3. 数组 的 语法 细则 


(1) 数组 及 其 引用 变量 各 自分 配 不 同 的 内 存单 元 。 
(2) 数组 属于 引用 数据 类 型 ,多 个 引用 变量 可 以 引用 同一 个 数组 对 象 实例 。 例 如 ; 


int iArray[ ] = new int[5]; // 和 定义 引用 变量 iarray, 并 引用 一 个 新 建 的 数组 对 象 一 
int aRef[ ] = iArray; // 再 定义 一 个 引用 变量 aRef, 同时 引用 数组 对 象 一 
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iArray 和 aRef 引用 同一 个 数组 对 象 ,数组 对 象 一 的 引用 计数 为 2( 见 图 3-11)。 


引用 数组 对 象 一 
引用 数组 对 象 一 
于 

引用 计数 : 2 

public final int length:; 

iArray[0] 或 aRef [0] 

iArray[1] 或 aRef[]] 
iArray[2] 或 aRef [2] 
iArray[3] 或 aRef [3] 
iArray[4] 或 aRef [4] 


图 3-11 多 个 引用 变量 可 引用 同一 数组 


(3) 在 Java 语言 内 部 ,数组 实际 上 是 一 种 类 类 型 ,其 中 包含 一 个 字段 成 员 length( 只 该 
字段 )。 字 段 length 中 自动 存放 了 数组 元 床 的 个 数 , 这 个 元 率 个 数 被 称 为 数组 的 长 度 ( 或 称 
为 数组 的 大 小 )。 例 如 ,可 以 按 如 下 形式 显示 图 3-11 中 数组 元 素 的 个 数 . 

System. out. println( iArray. length ) ; // 显 示 5 

System. out. println( aRef. length ) // 显 示 5 

(4) 数组 中 的 元 素 按 下 标 顺 序 在 内 存 中 连续 存放 。 下 标 从 0 开始 ,到 length 一 1( 即 元 
素 个 数 减 1) 结 束 。 

(5) 定义 数组 保存 一 组 数据 ,要 求 每 个 数据 的 类 型 必须 相同 。 数 组 只 能 保存 具有 相 
数据 类 型 的 数据 集合 。 

(6) 使 用 运算 符 new 创建 数组 时 ,各 数组 元 素 会 被 自动 初始 化 为 空 值 ( 见 表 3-1) 。 


3.4.2 访问 数组 
1. 访问 数组 中 的 元 素 


可 


数组 中 保存 的 是 一 个 数据 集合 ,各 数组 元 素 按 下 标 顺 序 连续 排列 。 可 以 通过 下 标 来 指 
定 访 问 某 个 数组 元 素 。 访 问 时 ,将 下 标 用 一 对 中 括号 “[]” 插 起来。 访问 包括 写 入 数据 或 读 
出 数据 。 例 如 : 

int iArray[ ] = new int[ 5]; // 定 义 一 个 int 数组 iArray, 其 中 包含 5 个 元 素 

数组 iArray 中 的 5 个 元 素 依 次 为 : 

iarray[D0 |]|、iarray[ 1 ] 、iarray[2]、iarray| 3| 、iarray[4|] 


创建 数组 iArray 时 ,其 中 的 各 数组 元 紊 都 被 自动 初始 化 为 空 值 (int 型 的 空 值 是 0) 。 
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iArray[ 0] = 10; // 写 人 数据 :向 第 0 个 元 素 的 内 存单 元 写 人 数据 10 
iArray[ 1] = 20 ; // 写 人 数据 :向 第 1 个 元 素 的 内 存单 元 写 人 数据 20 
System. out. println( iArray[ 0] ); // 读 出 数据 并 显示 ,显示 结果 10 
System. out. println( iArray[ 1] ); // 读 出 数据 并 显示 ,显示 结果 20 
System. out. println( iArray[ 2] ); // 读 出 数据 并 显示 ,显示 结果 0 


数组 iArray 包含 5 个 元 素 ,其 下 标 范围 是 0~4。 访 问 数组 元 素 时 ,下 标 不 能 超出 这 个 
汇 围 , 即 下 标 不 能 越界 。 例 如 : 

System. out. println( iArray[ 5 ] ); // 错 误 : 下 标 越过 了 上 界 4 

System. out. println( iArray[ -1]);  // 错 误 : 下 标 越过 了 J 下界 0 

编写 程序 时 ,数组 下 标 越 界 是 一 种 严重 错误 。 编 译 帮 不 能 检查 出 下 标 越 界 错误 ,程序 执 
行 时 将 会 中 途 出 错 退出 。 

数组 iArray 可 以 被 多 次 引用 。 例 如 : 


int aRef[ | = iAMrray:; // 再 定义 一 个 引用 变量 aRef, 同 时 引用 数组 iArray 
System. out. println( aRef[0] ); // 读 出 aRef[0]( 即 iarray[0]) 并 显示 ,显示 结果 10 


在 这 个 例子 中 ,aRef 和 iArray 引用 了 同一 个 数组 对 象 , 因 此 访问 效果 是 一 样 的 。 
2. 数组 的 遍历 


很 多 情况 下 ,程序 需要 遍历 数组 中 保存 的 数据 集合 , 即 依次 访问 数组 中 的 元 素 , 将 所 有 
元 素 逐 个 处 理 一 遍 。 设 计 遍 历 算 法 需要 用 到 循环 结构 。 例 3-15 给 出 一 个 遍历 数组 的 Java 
演示 程序 。 

例 3-15 一 个 遍历 数组 的 Java 演示 程序 (ArrayDemo. java) 


1 public class ArrayDemo { // 主 类 

public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

3 int iArray[ ] = { 2, 4, 6, 8, 10 };  // 定 义 一 个 int 型 数组 iArray, 定 义 时 初始 化 
4 for (int n = 0; n< iArray.length; nt+)  // 遍 历数 组 ,逐个 显示 各 数组 元 素 的 值 
5 System. out. println( iArray[ n] ); // 显 示 第 nm 个 元 素 的 值 
6 // 遍 历数 组 ,计算 各 数组 元 素 的 累加 和 
要 int sum = 0; 
8 

9 


for (int n = 0; n< iArray. length; n++ ) 


sum 十 = iArravy| n|; // 累 加 第 n 个 数组 元 素 
10 System. out. Println( sum ); 
Ll 
12 char cArray[ ] = { 'C',，'h', 'i',，'n', 'a'}; // 定 义 一 个 字符 型 数组 cArray 
13 for (int n = 0; n< cArray.length; nt+) { // 遍 历数 组 ,将 所 有 小 写字 母 改 为 大 写 
14 if (cArravy[ n] >= 'a'&& cahrravy[ n] <= 'z') // 检 查 是 否 小 写字 母 
15 CRrravy[ n] 一 = 32; // 如 果 是 , 则 将 小 写字 母 改 为 大 写 
16 } 
17 System. out. println( cArray ); // 只 有 字符 数组 才能 整体 输出 ,显示 结果 : CHINA 


18 } | 
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3. 增强 for 语句 


针对 数据 集合 遍历 算法 ,Java 语言 还 提供 了 一 种 增强 的 for 语句 。 将 例 3-15 的 for 语 
句 改 成 增强 for 语句 ,程序 功能 保持 不 变 。 例 3-16 给 出 改写 后 的 程序 代码 。 
例 3-16 一 个 遍历 数组 (增强 for 语句 ) 的 Java 演示 程序 (EnhancedFor. java) 


1 public class EnhancedFor { // 主 类 

2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

3 int iArray[ ] = { 2, 4, 6, 8, 10 }; // 定 义 一 个 int 型 数组 iArray, 定 义 时 初始 化 
4 for (int x: iArray)  // 增 强 for 语句 :依次 将 数组 iarray 中 的 元 素 取出 来 ,赋值 给 x 
5 System. out. println( x ): // 显 示 所 取出 的 值 

6 // 遍 历数 组 ,计算 各 数组 元 素 的 累加 和 

7 

8 

9 


int sum = 0， 


for (int x: iArray) // 增 强 for 语句 :计算 各 数组 元 素 的 累加 和 
sum 十 = XZ; // 累 加 所 取出 的 值 
10 Svstem. out. println( sum ) ; 
11 
12 char CRrray[ ] = { 'C', 'h', 'i', 'n', 'a'}; // 定 义 一 个 字符 型 数组 cArray 
13 for (char x: cArray) {// 增 强 for 语句 :依次 将 数组 cArray 中 的 元 素 取出 来 ,赋值 给 x 
14 if ( x>= 'a'&& x<= 'Z') // 检 查 所 取出 的 字符 是 否 是 小 写字 和 母 
15 x -= 32; // 将 小 写字 母 改 为 大 写 . 注 : 此 处 只 能 修改 x, 无 法 修改 数组 元 素 
16 } 
17 Svstem. out. println( cArray ) ; // 显 示 结 果 : China 
18 // 可 以 看 出 , 当 需 要 修改 数组 元 素 时 ,还 是 只 能 用 普通 for 语句 
T1990 7 


3.4.3 可 变 长 形 参 
通常 ,一 个 方法 中 的 形 参 个 数 是 确定 的 。 例 如 ; 


int max(int x, int y) { .+ } // 求 2 个 数 最 大 值 的 方法 :有 2 个 形 参 
int max( int x, int Yy int z) { … 1} // 求 3 个 数 最 大 值 的 方法 :有 3 个 形 参 


是 否 可 以 定义 一 个 求 任意 多 个 数 最 大 值 的 方法 呢 ? 例如 : 
int max(int xl，int x2，…) { … } // 求 任意 多 个 数 最 大 值 的 方法 : 形 参 个 数 不 确定 


在 这 个 求 最 大 值 的 方法 中 , 形 参 的 个 数 是 不 确定 的 , 称 这 样 的 形 参 是 可 变 长 形 参 
(variable arguments) 。Java 语言 提供 了 一 种 定义 可 变 长 形 参 的 语法 形式 。 
int max( int … varArgs) { // 定 义 可 变 长 形 参 ,在 形 参 名 前 加 "…"(3 个 点 ) 
// 求 最 大 值 算法 
} 


例 3-17 给 出 了 一 个 完整 的 具有 可 变 长 形 参 的 求 最 大 值 方 法 Java 演示 程序 。 
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例 3-17 ”一 个 具有 可 变 长 形 参 的 求 最 大 值 方法 Java 演示 程序 (VarArgument. java) 


1 public class VarArgument { // 主 类 

2 public static int max( int.. .varArgs) { // 具 有 可 变 长 形 参 的 求 最 大 值 方法 
3 // 可 变 长 形 参 varArgs 所 接收 到 的 实 参 是 以 数组 形式 存放 的 , varArgs 是 一 个 数组 
4 if (varArgs. length<1) return 0; // 如 果 没 有 传递 实 参 , 则 直接 返回 0 
要 int result = varArgs[0|]; // 先 假设 第 0 个 元 素 就 是 最 大 值 
6 for (int n = 1; n< varArgs. length; n++) { // 求 数组 元 素 中 的 最 大 值 
7 if (varArgs[ n|] > result) result = varArgs[ nl]; 
8 } 
9 /* 也 可 使 用 以 下 的 增强 for 语句 来 求 最 大 值 

10 for (int e : varArgs) 

11 { if (ee> result) result = e; |} 

12 */ 

1 return result: 

14 } 

15 

16 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

17 Svstem. out. println( max(2, 4) ); // 传 递 2 个 实 参 ,显示 结果 4 

18 Svstem. out. println( max(2, 4, 6) ); // 传 递 3 个 实 参 ,显示 结果 6 

19 System. out. println( max(2, 4, 6, 8) ); // 传 递 4 个 实 参 ,显示 结果 8 

20 System. out. println( max(2) ); // 传 递 1 个 实 参 , 显 示 结 果 2 

2 System. out. println( max() ) ， // 不 传递 实 参 , 显示 结果 0 

22 } 

23  } 


可 变 长 形 参 的 语法 细则 如 下 。 

(1) 可 变 长 形 参 中 , 形 参 的 个 数 可 变 , 但 要 求 各 形 参 的 数据 类 型 是 相同 的 , 即 只 能 有 一 
种 数据 类 型 。 

(2) 调用 可 变 长 形 参 的 方法 时 ,可 以 向 可 变 长 形 参 传递 0 个 或 任意 多 个 实 参 。 

(3) 可 变 长 形 参 以 数组 的 形式 来 接收 实 参 , 即 可 变 长 形 参 是 一 个 数组 。 该 数组 按 位 置 
顺序 依次 保存 调用 方法 时 所 传递 的 实 参 值 , 通 过 数组 的 属性 成 员 length 可 以 得 到 实 参 的 
个 数 。 


3.4.4 二 维 数组 

存储 二 维 表格 .矩阵 这 样 的 数据 集合 需要 使 用 二 维 数组 。 二 维 数组 有 两 个 下 标 , 第 一 个 
为 行 下 标 ,第 二 个 为 列 下 标 。 

1. 定义 二 维 数组 


Java 语言 用 两 对 中 括号 “[ ]” 来 表示 二 维 数组 。 创建 数 组 时 需 分 别 指定 数组 的 行 数 和 
列 数 , 先 指定 行 数 ,再 指定 列 数 。 二 维 数组 的 元 素 个 数 = 行 数 X 列 数 。 例 如 : 


int iArray[ ][ ]; // 定 义 一 个 int 型 二 维 数组 的 引用 变量 iarray 
iarravy = new int[ 2][ 3]; // 创 建 一 个 2 行 3 列 的 int 型 二 维 数组 


可 以 将 这 两 条 语句 合并 成 如 下 的 一 条 语句 : 


int iArray[ ][ ] = new int[2][3]; 
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// 定 义 引 用 变量 的 同时 创建 数组 
计算 机 执行 该 语句 ,将 创建 一 个 2 行 3 列 的 int 型 二 维 数 组 ,并 将 运算 符 new 返回 的 数 


组 引用 赋值 给 引用 变量 iArray。 这 时 可 以 说 : iArray 是 一 个 2 行 3 列 的 int 型 二 维 数组 ，。 


定义 二 维 数组 时 可 以 初始 化 。 例 如 : 


使 用 大 括号 ”{ }” 并 按 行 的 顺序 给 出 每 一 行 元 系 的 初始 值 ,初始 值 之 间 用 召 号 “,” 隐 和 开 。 
如 果 给 定 了 初始 值 ,编译 希 将 目 动 创建 数组 (不 需要 使 用 运算 符 new) ,二 维 数组 的 大 小 等 于 


初始 值 列 出 的 行 数 和 列 数 。 
2. 理解 二 维 数组 


// 定 义 二 维 数组 时 给 出 初始 值 


(1) 二 维 数 组 的 每 一 行 都 可 以 看 作 是 一 个 一 维 数组 。 例 如 ; 


int a[ ][ ] = new int[ 2][ 3]; 
等 价 于 


int al ][ ] = new int[ 2][ ]; 

al 0] = new int[ 3]:; 

a[ 1] = new int[ 3]; 

System. out. println( a. length ); 
System. out. println( a[0]. length ); 
System, out. println( a[1]. length ); 


(2) 二 维 数组 每 一 行 的 列 数 可 以 不 同 。 例 如 : 


int a[ ][ ] = new int[ 2][ ]; 

a[ 0] = new int[ 3]; 

al 1] = new int[ 5|]; 

System. out. println( a. length ); 
System. out. println( a[0]. length ); 
System. out. println( a[1]. length ); 


3. 访问 二 维 数 组 元 素 


// 定 义 一 个 2 行 3 列 的 二 维 数组 a 


// 先 定义 一 个 2 行 的 二 维 数组 

// 再 定义 第 0 行 的 一 维 数 组 ,包含 3 个 元 素 
// 再 定义 第 1 行 的 一 维 数 组 ,包含 3 个 元 素 
// 显 示 数 组 a 的 行 数 2 

// 显 示 第 0 行 的 列 数 3 

// 显 示 第 1 行 的 列 数 3 


// 先 定义 一 个 2 行 的 二 维 数组 

// 再 定义 第 0 行 的 一 维 数 组 ,包含 3 个 元 素 
// 再 定义 第 1 行 的 一 维 数 组 ,包含 5 个 元 素 
// 显 示 数 组 a 的 行 数 2 

// 显 示 第 0 行 的 列 数 3 

// 显 示 第 1 行 的 列 数 5 


访问 二 维 数组 中 的 元 素 需 指定 行 下 标 和 列 下 标 ,其 访问 形式 为 : 


数组 名 [ 行 下 标 ][ 列 下 标 ] 


例如 ,访问 前 面 定义 的 二 维 数组 iArray, 其 中 包含 2 行 3 列 , 共 6 个 元 素 。 访 问 这 些 数 


组 元 素 的 形式 如 下 。 


第 0 行 的 3 个 元 素 :iArray[0][0]viArray[0][1|]viArray[01][2]。 
第 1 行 的 3 个 元 素 :iArray[11][0|viArray[1][1],iArray[11[2]。 
例 3-18 给 出 二 维 数 组 的 Java 演示 程序 。 遍 历 二 维 数组 需 使 用 两 重 循环 。 
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例 3-18 一 个 二 维 数 组 的 Java 演示 程序 (Array2D. java) 


1 public class Array2D | // 主 类 

2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

3 // 定 义 一 个 2 行 3 列 的 二 维 数组 a( 可 认为 是 一 个 矩阵 ), 定 义 时 初始 化 

4 int al [= {{1,3,5},1{2,4,.61}1; 

= // 数 组 遍历 : 按 先 行 后 列 的 次 序 显示 各 数组 元 素 的 值 , 需 使 用 两 重 循环 

6 for (int m = 0; m<a.length; m++) { // 行 循环 :nm 保存 行 下 标 

7 for (intn = 0; n<a[lm]. length; n++) // 列 循环 :n 保存 列 下 标 

8 System. out. print( a[ml]l[n]l + " " ); 

9 System. out. println( ) ; // 换 行 显示 下 一 行 数组 元 素 
10 } 

LT // 将 二 维 数 组 (矩阵 )a 转 置 后 保存 到 b 中 

12 int b[ ][ ] = new int[3][2]; // 定 义 3 行 2 列 的 二 维 数 组 b 
13 // 数 组 遍历 :计算 转 置 矩阵 b 

14 for (int m = 0; 下 < b. Length; m++) { // 行 循环 :m 保存 行 下 标 

15 for (intn = 0; n<b[m].1length; n++) { // 列 循环 :n 保存 列 下 标 

16 b[m][n] = a[n][m]; // 将 a 和 b 的 行列 下 标 互 换 后 赋值 ,这 就 是 矩阵 的 转 置 
1 System. out. print( b[lm][n] + " " ); 

18 } 

19 System. out. println( ); // 换 行 显示 下 一 行 数组 元 素 
20 } 

21 10 


3.4.5 对象 数组 

可 以 定义 类 类 型 的 数组 ,这 就 是 对 象 数组 。 

1. 定义 对 象 数组 

用 类 所 定义 出 的 数组 就 是 对 象 数组 ,其 定义 语法 与 基本 数据 类 型 数组 基本 一 样 。 例 如 : 


Clock c[ ]; // 定 义 一 个 Clock 类 型 对 象 数 组 的 引用 变量 c 

c = new Clock[3]; // 创 建 一 个 包含 3 个 元 素 的 Clock 类 型 对 象 数组 
可 以 将 这 两 条 语句 合并 成 如 下 一 条 语句 : 

Clock c[ ] = new Clock[3]; // 定 义 引 用 变量 的 同时 创建 对 象 数组 


计算 机 执行 该 语句 ,将 创建 一 个 包含 3 个 元 素 的 Clock 类 型 数组 ,并 将 运算 符 new 返回 
的 数组 引用 赋值 给 引用 变量 c。 这 时 可 以 说 c 是 一 个 包含 3 个 元 素 的 Clock 类 型 数组 。 

与 基本 数据 类 型 不 同 的 是 ,对 象 数 组 中 的 元 素 还 只 是 引用 变量 ,具体 的 对 象 仍 需 要 继续 
使 用 运算 符 new 单独 创建 。 例 如 : 

c[0] = new Clock!( ); // 创 建 第 一 个 Clock 对 象 ,并 将 其 引用 赋值 给 c[0] 


c[1] = new Clock( 8, 30, 15 ); // 创 建 第 二 个 Clock 对 象 ,并 将 其 引用 赋值 给 c[11] 
c[2] = new Clock( 12, 0, 0 ); // 创 建 第 三 个 Clock 对 象 ,并 将 其 引用 赋值 给 c[2] 
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到 这 里 才 最 终 完 成 对 象 数 组 c 的 定义 和 创建 工作 。 对 象 数 组 c 的 内 存 分 配 示 意图 如 
图 3-12 所 示 。 


引用 数组 对 象 一 
c[1] 弓 | 用 Clock 对象 二 
c[2] 引用 Clock 对 象 三 
i 8 


Er 
prom 
im | 
| 


: 
int hour: 
: 


图 3-12 ”对象 数 组 c 的 内 存 分 配 示意 图 
定义 对 象 数组 时 可 以 通过 初始 化 直接 创建 对 象 。 例 如 ,使 用 如 下 形式 的 一 条 语句 就 可 
以 完成 上 述 对 象 数 组 ec 的 定义 和 创建 工作 。 


Clock c[ ] = { new Clock(), new Clock( 8, 30, 15 ), new Clock( 12, 0, 0 ) }; 


2. 访问 对 象 数组 

访问 对 象 数组 通常 分 为 如 下 两 个 层次 。 

(1) 访问 数组 元 素 。 对 象 数组 中 的 每 个 元 素 都 是 一 个 对 象 引用 ,其 访问 形式 是 ， 
数组 名 [下 标 ] 


(2) 访问 数组 元 条 的 下 级 成 员 。 数 组 元 素 是 对 象 引 用 ,可 以 进一步 访问 数组 元 素 所 引 
用 对 和 象 的 下 级 成 员 ,例如 访问 对 象 的 字段 或 调用 对 象 的 方法 。 其 访问 形式 是 : 


数组 名 [下 标 ] .字段 名 
数组 名 [下 标 ] .方法 名 ( … ) 


例 3-19 给 出 一 个 对 象 数 组 的 Java 演示 程序 。 
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例 3-19 一 个 对 象 数 组 的 Java 演示 程序 (ArrayObject. java) 


1 public class ArrayObject { // 主 类 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
3 Clock c[ ] = new Clock[6]; // 定 义 一 个 包含 6 个 元 素 的 钟表 对 象 数 组 
4 // 遍 历数 组 :创建 钟表 对 象 ,设置 并 显示 其 时 间 。 各 钟表 对 象 的 时 差 为 1 小 时 
5 for (intn = 0; n<c.length; n++) { 
6 c[n] = new Clock(); // 创 建 钟表 对 象 ,将 其 引用 赋值 给 第 n 个 元 素 
7 c[nl.set(n, 0, 0):; // 设 置 钟表 对 象 的 时 间 
8 c[n]. show( ) ; // 显 示 钟 表 对 象 的 时 间 
9 } 
LO 


征 ( 


1. 定义 一 个 包含 3 个 元 素 的 char 型 数组 x, 下 列 写 法 中 正确 的 是 ( 天 
A. char x 一 new char| 3 | ; B. char x| 3|; x = new char| |; 
C. char x 一 new char(3); D. char xl |; x = new charl3|; 
2. 定义 一 个 包含 3 个 元 素 的 double 型 数组 x, 下 列 写法 中 正确 的 是 ( i 
A. double x| | = {1.5, 2.5, 3.5}; 
B. double x[3|]; x = {1.5, 2.5, 3.5}; 
C, double x[3| = new {1.5, 2,5, 3.5}; 
D. double x| 3 |; 
3. 定义 一 个 包含 3 个 元 素 的 double 型 数组 x, 下列 访问 数组 元 素 的 形式 中 错误 的 
ds 
A. x[0| B. xl 1 C，X| 2 | D. xl[ 3 


4. 定义 一 个 具有 int 型 可 变 长 形 参 的 方法 fun() ,下 列 写 法 中 正确 的 是 ( ) 。 
A. int fun(int xl, int X2，…) 4} B, void funCint …X| |) { … ，} 
C. int -fun(int x| |) { … ) D. void fun(int …X) {( … } 


5. 定义 一 个 2 行 3 列 的 int 型 数组 x, 下 列 写 法 中 错误 的 是 ( 号 
A, int x| || | = new int| 2 || 3 |; 
B. int x| || | = new int| 3 || 2 |; 
C. int [||| |x = new int| 2 | 3]; 
D. int x[ | | = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}}); 
6. 如 果 想 获取 一 个 2 行 3 列 数 组 x 的 行 数 , 下 列 写 法 中 正确 的 是 ( es 
A. x.length B. x[0|. length C，xlL1j. length D. x. length() 
7. 下 列 关 于 对 象 数 组 的 描述 中 ,和 错误 的 是 ( 
A. 对 象 数组 中 的 每 个 元 素 都 是 一 个 对 象 引 用 
B. 对 象 数组 中 的 每 个 元 素 部 是 一 个 对 象 
C. 可 以 访问 对 象 数组 中 的 数组 元 素 
D. 可 以 访问 对 象 数 组 中 数组 元 素 的 下 级 成 员 
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8. 定义 一 个 包含 3 个 元 素 的 类 Circle 的 对 象 数组 x, 下 列 写法 中 错误 的 是 ( 
A. Circle x| |=new CircleL3 |; 

. Circle | |x= new Circlel 3 |]; 

. Circle x| 3 |==new Cirlce(); 


. Circle xl |= {new Circle(), new Circle(), new Circle())}; 


局 站 对 


3.5 Java 程序 文件 的 组 织 


开发 一 个 大 型 Java 程序 项 目 (project) 可 能 要 编写 很 多 个 源 程 序 文件 (source file) ,这 
就 是 多 文件 结构 的 Java 程序 。 源 程序 文件 的 扩展 名 为 . java。 

一 个 Java 源 程序 文件 可 以 包含 多 个 类 (class) ,但 其 中 最 多 只 能 有 一 个 public 类 ,此 时 
源 程 序 文件 的 文件 名 必须 与 这 个 public 类 的 类 名 相同 。 

编译 后 ,Java 源 程序 文件 中 的 每 个 类 都 会 生成 (或 称 为 输出 ,output) 一 个 与 类 同名 的 类 程 
序 文件 (class file) ,其 扩展 名 为 . class。 类 程序 文件 所 保存 的 是 类 编译 之 后 的 字 节 码 指 令 。 


3.5.1 Java 项 目的 目录 结构 
通常 ,将 同一 Java 项 目的 程序 文件 放 在 一 个 目录 (directory) 下 进行 集中 管理 。 目 录 也 
被 称 为 文件 夹 (folder) 。 图 3-13 给 出 了 一 个 Java 项 目 常用 的 目录 结构 示意 图 。 


项 目 根 目 孙 (root directory) 
源 程序 (*java) 根 目录 | 
类 程序 (*.class) 根 目录 | ee 


(a) 目录 结构 (b) 目录 结构 示例 


v = LENOVO (D:) 
CAU-2018 


Drivers 


w Javalest 


bin 


图 3-13 Java 项 目 常用 的 目录 结构 示意 图 


图 3-13(a) 在 项 目 根 目录 中 又 建立 了 两 个 子 目 录 , 并 将 它们 分 别 作为 存放 源 程 序 文 件 
( x .java) 和 编译 后 类 程序 文件 ( x. class) 的 根 目 录 。 图 3-13(b) 给 出 一 个 示例 ,其 中 的 项 目 
根 目 录 为 D:\JavaTest, 源 程序 根 目 录 为 src, 类 程序 根 目录 为 bin。 

在 Eclipse 集成 开发 环境 中 新 建 Java 项 目 , 需 分 别 指定 项 目 根 目录 、 源 程序 根 目 录 和 类 
程序 根 目 录 。 图 3-14、 图 3-15 演示 了 在 Eclipse 中 新 建 一 个 Java 项 目 Projectl, 然 后 按 
图 3-13(b) 所 示 的 目录 结构 将 项 目 根 目录 设 为 D:\JavaTest( 见 图 3-14), 将 源 程 序 根 目录 设 
为 src, 类 程序 根 目 录 设 为 bin( 见 图 3-15)。 

在 将 项 目 Projectl 的 根 目 录 设 为 D:\JavaTest 之 后 ,Eclipse 界面 中 的 类 程序 根 目 录 


Projectl/bin 对 应 的 是 文件 系统 中 的 D:\JavaTest\bin。 同 理 , 源 程序 根 目 录 Project]/src 


对 应 的 是 文件 系统 中 的 D:\JavaTest\src。 
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六 New Java Project 


Create a Java Project 


Create a Java project in the workspace or in an external location. 


Project name: Project1 


[|_| Use default location 
Locationm: DJavalest | 


JRE 


Use an execution environment JRE: JavasE-1.8 


Use a project specific JRE: jre1.8.0 152 


Use default JRE (currently jre1.8.0 152') Configure JREs... 


Project layout 
Use project folder as root for sources and class files 


Create separate folders for sources and class files 


Working sets 
[| Add project to working sets 


Working sets: 


es nm | cone 


3-14 将 项 目 Projectl 的 根 目 录 设 为 D;\JavaTest 


六 New Java Project 


Java Settings 
Define the Java build settings. 


吕 30Urce 它 Projects wh Libraries % Orderand Export 
加 器 | 区 迫 | 直 记 
“ BB Project] 

7 过 5TC 


= Details 


和 Create new source folder: use this if you want to add a new Source folder to 个 
Your project. 


沪 Link additional source: Use this if you have a folder in the file system that 
should be used as additional source folder. 


荐 Configure inclusion and exclusion filters: specify patterns to the inclusion 
LAllow output tolders tor source tolders 
Default output folder: 


Project1 /bin Browse... 


EE Cm | cre 


图 3-15 设置 
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3.5.2 在 Java 项 目 中 添加 Java 类 
在 Java 项 目 中 添加 ( 即 新 建 )Java 类 时 ,应 当 将 类 的 源 程 序 存放 路 径 统 一 设 为 Java 项 
目的 源 程 序 根 目录 ,这 样 可 以 对 项 目的 源 程 序 文 件 进行 集中 管理 。 图 3-16 演示 了 在 项 目 
Projectl 中 新 建 一 个 Java 类 JClassl ,并 将 该 类 的 源 程序 文件 存放 文件 夹 (Source folder) 设 
为 Projectlysrc。 
全 New Java Class 


Java Class 


S The use of the default package is discouraged. 


Source folder: Project1ysrc Browse... 
Package: ] (default) ] Browse... 


|_| Enclosing type: Browse... 


Name: JClass]| ] 
Modifiers: (®)public  ()package private protected 
| ]abstract | |final static 


Superclass: java.lang.Object | ] 


Interfaces: ] | Add... 


Remove 


Which method stubs would you like to create? 
|_| public static void main(String[] args) 
[| Constructors from superclass 
Inherited abstract methods 
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here) 
| |Generate comments 


Cancel 


图 3-16 ”新建 一 个 Java 类 JClassl 并 将 其 源 程 序 文 件 保存 到 Projectl/src 中 


假设 ,在 项 目 Projectl 中 添加 两 个 类 . JClassl 和 JMainClass, 例 3-20 给 出 它们 的 完整 
定义 代码 。 类 JMainClass 是 一 个 主 类 ,其 中 的 主 方法 main() 用 到 了 类 JClassl 。 
例 3-20 在 项 目 Projectl 中 添加 两 个 类 : JClassl 和 JMainClass 


1 // 类 Jclassl : 源 程序 文件 JClassl. java // 主 类 JMainclass: 源 程序 文件 JMainClass. java 
2 public class JMainClass { // 主 类 

3 public class JClassl { 

4 private int fl = 10; // 一 个 字段 public static void main(String[ ] args) { 
5 public void showl() { // 一 个 方法 JClassl obj = new JClassl(); 

6 System. out. println( "JClassl: ”十 fl ):; obj. show1l1( ) ; 

7 } } 

8 } } 
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在 项 目 Projectl 中 添加 了 类 JClassl、JMainClass 之 后 ,查看 项 目 Projectl 的 源 程 序 根 
目录 src( 即 D:NJavaTestN\src) ,可 以 看 到 如 图 3-17 所 示 的 内 容 。 


”个 》 此 电脑 > LENOVO (D:) > JavaTest 》 src w 人 搜索 "src" 
v ~ LENOVO (D] 入 ”名称 - 修改 日 其 

> BB CAU-2018 届 ] JClass1.java 
Drivers 

Javalest 


办 
wi 


3 天 中 
一 


司 | JMainClassjava 


2017/12/30 5:43 JAVA 文件 
2017/12/31 8:48 JAVA 文件 
2 个 项 目 


3-17 ”查看 项 目 Projectl 源 程序 根 目录 src 下 的 内 容 


= | bin 


主页 


运行 主 类 JMainClass,Eclipse 会 先 对 JMainClass. java 和 JClassl. java 进行 编译 ,并 将 
所 生成 的 类 程序 文件 自动 保存 到 项 目 Projectl 的 类 程序 根 目 录 bin( 即 D:N\JavaTest\bin) 。 
查看 该 目录 ,可 以 看 到 如 图 3-18 所 示 的 内 容 。 


共享 ” 查看 
”个 


此 电脑 > LENOVO (D:) 》 JavaTest » bin wt 
v ~ LENOVO (Dj A ”名 称 

» CAU-2018 

» Drivers 


楼 过 "bin” 
Wr 


修改 日 其 
| | JClass1.class 
Javalest 


| JMainClass.class 
bin 


2017/12/30 5:43 CLASS 文件 
2017/12/30 5:43 CLASS 文件 


图 3-18 ”查看 项 目 Projectl 类 程序 根 目 录 bin 下 的 内 容 
Java 源 程 序 文 件 的 命名 细则 如 下 。 
(1) 如 果 文 件 中 有 一 个 public 类 , 则 必须 以 该 类 的 类 名 作为 文件 名 。 
(2) 如 果 文 件 中 没有 public 类 , 则 应 任 选 文件 中 某 个 类 的 类 名 作为 文件 名 。 
(3) 一 个 Java 源 程 序 文件 中 最 多 只 能 有 一 个 public 类 ( 即 访问 权限 被 定义 为 public)， 
其 他 类 都 不 能 指定 访问 权限 ( 即 访问 权限 是 默认 权限 )。 
(4) Java 源 程序 文件 的 扩展 名 为 . java。 
(5) 编译 后 ,Java 源 程序 文件 中 的 每 个 类 都 会 生成 一 个 与 类 同名 的 类 程序 文件 ,扩展 名 
为 . class。 


3.5.3 ”以 包 的 形式 管理 Java 类 


大 型 Java 程序 会 定义 很 多 个 类 ,会 有 很 多 个 源 程序 文件 。 可 以 对 这 些 源 程序 文件 进行 
分 组 管理 , 即 在 源 程序 根 目 录 src 下 再 建立 子 目录 ,将 源 程 序 文件 分 散 到 不 同 的 子 目 录 下 进 
行 管理 ， 
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1. 分 包 管 理 Java 类 


将 Java 源 程序 文件 放 入 不 同 的 子 目录 进行 分 组 管理 ,实际 上 是 对 源 程序 文件 中 的 类 进 
行 分 组 管理 。 将 Java 源 程序 文件 放 人 不 同 的 子 目 录 ,Java 语言 称 为 “将 文件 中 的 类 放 人 不 
同 的 包 (package)”。 源 程序 文件 所 在 的 子 目 录 名 被 称 为 是 类 的 包 名 。 

例如 ,在 项 目 Project1(D:\JavaTest) 的 源 程序 根 目 录 src 下 再 建立 一 个 子 目 录 libl1, 然 


》 此 电脑 y》 LENOVO (D:) > JavaTest > src » lib] ww 加 搜索 "lib1" 


四 名称 修改 日 期 类 型 
a ] JClass2.java 2017/12/30 9:19 JAVA 件 
lib1 户 | JClass3java 2017/12/31 9:11 JAVA 文件 
STC 
lib1 


图 3-19 类 JClass2 和 JClass3 被 放 人 了 包 libl 中 


在 Eclipse 中 将 一 个 类 放 入 某 个 包 中 ,需要 在 新 建 Java 类 时 为 其 指定 包 名 。 图 3-20 演 
示 了 新 建 Java 类 JClass2 时 将 其 放 入 在 包 libl 的 设置 界面 ,其 中 将 与 包 相 关 的 设置 选项 即 
Package 选项 设 为 lib1。 单 击 Finish 按钮 , Eclipse 将 为 类 JClass2 创建 一 个 源 程 序 文 件 
JClass2. java, 并 自动 将 该 文件 保存 到 源 程 序 根 目录 src 下 的 子 目 录 libl 中 。 


疙 New Java Class 


Java Class 


Create a new Java class. 


source folder: |Project1 /src | | 


| | Enclosing type: 


Name: JJClassal | 


Modifiers: 他) public Opackage private protected 
[jabstract [_|final static 


superclass: |javalang.O bject | Browse... | 


Interfaces: Add... | 
| Remove 


Which method stubs would you like to create? 
[| public static void main(String[] args) 
Constructors from superclass 
[| Inherited abstract methords 
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here) 
Generate comments 


rT 


图 3-20 新建 类 JClass2 时 将 Package 选项 设 为 libl 
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例 3-21 给 出 了 类 JClass2 和 JClass3 的 完整 定义 代码 。 
例 3-21 在 项 目 Projectl 的 包 libl 中 添加 两 个 类 . JClass2 和 JClass3 


1 // 类 Jclass2: 源 程序 文件 1ib1\JClass2. java // 类 JClass3: 源 程序 文件 1ib1\JClass3. java 


2 package 1ibl; // 回 编译 器 声明 包 名 package 1ibl; // 向 编译 器 声明 包 名 

3 

4 public class JClass2 { public class JClass3 { 

5 private int f2 = 20; // 一 个 字段 private int £f3 = 50; // 一 个 字段 
6 public void show2() { Wi public void show3() { // 一 个 方法 
7 System. out. println( "JClass2: " +f2 ); System. out. println( "JClass3: ” +f£3 ); 
8 } } 

-0 } 


如 果 将 类 放 在 某 个 包 中 , 则 必须 在 其 源 程 序 文件 的 开头 使 用 package 语句 声明 包 名 。 
在 Eclipse 中 新 建 Java 类 ,如 果 在 设置 界面 为 Package 选项 设 定 了 包 名 , 则 Eclipse 会 自动 
为 类 代码 添加 这 条 package 语句 。 下 面 给 出 package 语句 的 语法 。 

Java 语法 : package 语句 


package 包 和 名 ; 


语法 说 明 : 
ms package 语句 的 作用 是 回 编 译 咒 声明 本 文件 中 类 所 在 的 包 名 , 它 应 当 是 源 程 序 代码 
的 第 一 条 语句 (注释 除外 )。package 是 Java 语言 的 关键 字 。 
昌 包 和 名 指定 了 源 程 序 文件 (. java) 所 在 的 子 目录 名 ,该 子 目 录 名 是 在 源 程序 根 目 录 下 的 
相对 路 径 名 。 这 时 , 称 “ 源 程序 文件 (. java) 中 的 类 被 放 和 人 入 到 了 指定 的 包 中 ”。 
a 编译 时 ,Java 编译 器 会 按照 package 语句 在 类 程序 根 目录 下 创建 完全 相同 的 子 目录 
结构 ,并 将 编译 生成 的 类 程序 文件 (. class) 自 动 放 和 对 应 的 子 目录 中 。 
存放 在 源 程 序 根 目录 下 的 类 不 需要 添加 package 语句 。Java 称 " 这 些 类 被 放 人 了 黑 
认 (default) 包 (或 称 无 名 包 ) 中 ”。 
嘿 9 可 以 在 源 程序 根 目 录 下 建立 多 级 子 目 录 。 这 时 , 包 和 名 的 命名 形式 为 “一 级 子 目 录 . 二 
级 了 于 目录 …… " 子 目 录 之 间 用 点 ". “ 隅 开 。 
包 名 (同时 也 是 类 所 在 的 子 目 录 名 ) 习 惯 上 以 小 写字 母 开头 ,类 名 (同时 也 是 类 的 程 
序 文 件 名 ) 习 惯 上 以 大 写字 母 开 头 , 这 样 可 以 很 容易 辨识 出 包 名 与 类 名 。 
编译 例 3-21 的 源 程 序 文件 JClass2. java 和 JClass3. java,Java 编译 锅 会 按照 package 
语句 的 指示 在 类 程序 根 目 录 bin 下 创建 一 个 子 目 录 libl, 并 将 编译 生成 的 类 程序 文件 
(. class) 上 日 动 放 入 这 个 于 目录 ( 见 图 3-21) 。 
对 比 图 3-21 和 图 3-19 可 以 发 现 ,Java 项 目 中 的 类 程序 根 目 录 bin 会 与 源 程序 根 目录 
src 保持 完全 相同 的 目录 结构 。3. 5.2 节 曾 经 向 项 目 Projectl 添加 过 两 个 类 , 即 JClassl 和 
J MainClass, 本 广义 添加 了 JClass2 和 JClass3 这 两 个 类 。 至 此 ,项 目 Projectl 总 共 定 义 了 4 
个 类 。 图 3-22 给 出 了 项 目 Projectl 的 完整 目录 结构 和 文件 列表 。 
图 3-22 中 ,JMainClass. java 和 JClassl. java 保存 在 源 程 序 根 目 录 src 下 ,这 表示 类 


= | lib1 
主页 3 查看 


”个 >》 此 电脑 >》 LENOVO (D:) 》 JavaTest > bin » lib1 w 四 搜索 "lib1" 
JavaTest 下 名称 修改 日 期 类 型 
| | JClass2.class 2018/4/18 7:40 CLASS 文件 
lb1 门 JClass3.class 2018/4/18 7:40 CLASS 文件 
[TC 


lib]1 


子 日 录 lib] 


JClass2.class 


JClass3.java JClass3.class 


图 3-22 项 目 Projectl 的 完整 目录 结构 和 文件 列表 


JClass2.java 


JMainClass 和 JClassl 都 被 放 入 了 项 目的 默认 包 ( 或 称 无 名 包 )。 存 放 在 默认 包 里 的 类 不 需 
要 添加 package 语句 。 

而 JClass2. java 和 JClass3. java 保存 在 子 目 录 libl 下 ,这 表示 类 JClass2 和 JClass3 被 
放 入 了 libl 包 。 放 在 非 默认 包 里 的 类 必须 在 程序 代码 的 开头 添加 package 语句 ,声明 包 名 。 
例如 ,类 JClass2 和 JClass3 都 需要 在 程序 代码 的 开头 添加 如 下 package 语句 : 


package libl ; // 将 本 文件 中 的 类 放 人 包 1ibl 


这 里 对 分 包 管 理 Java 类 做 一 个 小 结 : 一 个 Java 项 目 可 能 包含 很 多 个 Java 类 ,可 以 对 
这 些 Java 类 进行 分 包 管 理 , 分 包 管 理 就 是 将 其 对 应 的 程序 文件 放 和 不同 的 子 目 录 ; 包 名 与 
目录 名 存在 一 一 对 应 的 关系 ; 子 目 录 下 还 可 以 再 建立 子 目 录 , 这 相当 于 是 在 包 里 再 划分 子 
包 , 包 可 以 分 为 任意 多 级 ,多 级 包 名 之 间 用 ”' ” 隅 开 ; 放 人 包 中 的 类 需要 在 其 源 程序 文件 的 
开头 使 用 package 语句 声明 其 所 在 的 包 。 


2. 使 用 不 同 包 里 的 类 


下 面 讨论 如 何 使 用 不 同 包 里 的 类 。 假 设 主 类 JMainClass 要 用 到 另外 3 个 类 JClass1、 
JClass2 和 JClass3 ,其 中 JClassl 与 主 类 放 在 同一 个 包 ( 即 默认 包 ) 里 。 而 JClass2 和 JClass3 
被 放 在 包 libl 里 ,与 主 类 不 在 同一 个 包 。 使 用 不 同 包 里 的 类 ,这 与 使 用 同一 包 里 的 类 有 什 
么 区 别 吗 ? 
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1) 使 用 同一 包 中 的 类 时 ,直接 使 用 类 名 
例如 , 主 类 JMainClass 使 用 同一 包 里 的 类 JClassl 定义 对 象 , 可 以 直接 使 用 类 名 。 


JClassl ob]jl = new JClassl( ) ; 

2) 使 用 不 同 包 里 的 类 , 需 在 类 名 之 前 加 上 包 名 

例如 , 主 类 JMainClass 使 用 包 1ibl 里 的 类 JClass2、JClass3 定义 对 象 , 需 在 类 名 之 前 加 
上 包 名 ,其 语法 形式 为 * 包 和 名. 类 名 ”。 


libl1. JClass2 obj2 = new libl. JClass2( ); 
1ibl.Jclass3 obj3 = new libl.JClass3( ) ; 


3) 使 用 不 同 包 里 的 类 可 以 预先 导入 ,然后 直接 使 用 类 名 

Java 语言 可 以 使 用 import 语句 预先 导入 不 同 包 里 的 类 ,使 用 时 省 略 包 名 ,直接 使 用 类 
名 ,这 样 可 以 简化 程序 代码 。 例 3-22 给 出 一 个 使 用 不 同 包 里 类 的 Java 演示 程序 。 

例 3-22 一 个 使 用 不 同 包 里 类 的 Java 演示 程序 (JMainClass. java) 


1 import 1ibl.JClass2; // 预 先导 人 包 1ibl 中 的 类 JClass2 
2 import lib1.JClass3; // 预 先导 人 包 1ibl 中 的 类 JClass3 
3 //import libl. *; // 或 者 预先 导入 包 libl 中 的 所 有 类 
4 
5 public class JMainClass | // 主 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 JClassl objl = new JClassl(); // 使 用 同一 包 里 的 类 JClass1l, 直接 使 用 类 名 
8 objl1. showl( ) ; 
9 // 下 面 使 用 libl 包 里 的 类 JClass2、JClass3 
10 JClass2 obj2 = new JClass2(); // 因 为 预先 导 人 了 1ibl 包 里 的 类 ,这 里 可 直接 使 用 类 名 
11 JClass3 obj3 = new JClass31( ) ; 
12 /* 如 果 不 预先 导入 libl 包 , 则 需 在 类 名 之 前 加 上 包 名 .例如 
13 1ibl. JClass2 obj2 = new libl.Jclass2();  ” // 需 在 类 名 前 加 上 包 各 libl 
14 libl. JClass3 obj3 = new libl. JClass3(); 
15 x*x/ 
16 obj2. show2 ( ) ; obj3. show3( ) ; 
17 } } 


下 面 给 出 import 语句 的 语法 。 
Java 语法 : import 语句 


import 包 和 名 .类 和 名; 
import 和 包 和 名 . * :; 


语法 说 明 : 
import 语句 应 放 在 源 程 序 的 开头 ( 仅 次 于 package 语句 )。import 是 Java 语言 的 关 
键 字 。 


时 “ 包 名 .类 名 ?指定 导入 包 中 的 茶 个 类 ;“ 包 名 . * ? 则 是 导入 包 中 的 所 有 类 ,但 不 包括 
其 子 包 ( 即 下 级 子 目 录 ) 中 的 类 。 
@ 后 续 程 序 使 用 被 导入 的 类 ,可 直接 使 用 类 名 ,这 样 可 以 重 化 程序 代码 ; 导入 后 仍 可 以 
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@ 如 果 从 不 同 包 中 导入 了 多 个 重 名 的 类 ,此 时 必须 使 用 “ 包 名 . 类 名 ”的 形式 ,因为 只 有 
这 样 才能 明确 指定 使 用 哪个 包 中 的 类 。 
注意 : Java 语言 中 包 的 作用 类 似 于 C++ 语言 中 的 命名 空间 (namespace) ,但 Java 里 的 
包 会 实际 对 应 文件 系统 中 的 目录 (文件 夹 ) ,而 C++ 里 的 命名 空间 则 不 会 。 


3. 导入 类 中 的 静态 成 员 
3.3.7 节 例 3-14 曾 给 出 一 个 使 用 数学 类 Math 中 静态 成 员 的 演示 程序 。 访 问 其 他 类 中 
的 毅 态 成 员 , 需 以 "类 名 . 静态 成 员 名 ”的 形式 访问 。 例 如 : 


System. out. println( Math. PI ) ; // 访 问 Math 中 的 静态 字段 PI(x 值 ) 

System. out. println( Math. sqrt( 8.6 ) ); // 调 用 Math 中 的 静态 方法 sqrt( 求 平方 根 ) 

可 以 预先 时 入 类 中 的 静态 成 员 , 访 问 时 省 略 类 名 ,直接 使 用 静态 成 员 名 ,这 样 可 以 简化 
程序 代码 。 例 如 : 


import static Math. 关 ; // 在 程序 开头 预先 导 人 数学 类 Math 里 的 所 有 静态 成 员 
然后 在 程序 中 可 以 省 略 类 名 ,直接 使 用 静态 成 员 名 访问 : 

System. out. println( PI ); // 访 问 静 态 字 段 PI 时 可 省 略 类 名 

System. out. println( sqrt( 8.6 ) ): // 调 用 静态 方法 sqrt 时 可 省 略 类 各 


下 面 给 出 导入 类 中 静态 成 员 import static 语句 的 语法 。 
Java 声 法 : import static 语句 


import static 包 和 名 . 类 名 .静态 成 员 名 ; 
import static 包 和 名 .类 和 名. *，; 


语法 说 明 : 

昌 import static 语句 用 于 导 人 有 某 个 类 中 的 静态 成 员 。 其 中 ,“ 包 名 .类 名 . * ”表示 导入 
类 中 的 所 有 谢 态 成 员 。import static 语句 可 称 为 静态 导 人 语句 。 

昌 通 贡 ,访问 类 中 静态 成 员 的 形式 应 当 是 “ 包 名 . 类 名 . 静态 成 员 名 ”。 导 人 后 可 省 略 
“ 包 名 .类 名 .”, 直 接 使 用 静态 成 员 名 访问 ,这样 可 以 简化 程序 代码 。 

昌 守 人 后 仍 可 以 继续 使 用 “ 包 和 名. 类 名 . 病态 成 员 名 ?的 形式 进行 访问 。 


4. 包 的 绝对 路 径 


包 名 对 应 的 是 某 个 根 目录 下 的 子 目 录 名 , 即 包 名 所 表示 的 只 是 一 个 相对 路 径 。 在 文件 
系统 中 查找 包 所 对 就 应 的 了 于 目录 ,这 需要 知道 包 的 绝对 路 径 ( 或 称 全 路 径 ) 。Java 虚拟 机 会 
在 哪些 目录 下 查找 包 ,或 者 说 会 将 哪些 目录 作为 包 的 根 目 录 ? 

给 定 包 名 ,Java 虚拟 机 会 在 以 下 两 个 目录 中 查找 包 : 

(1) 运行 Java 虚拟 机 时 选项 “-classpath” 所 指定 的 目录 。 

(2) 环境 变量 CLASSPATH 所 指定 的 目录 。 

如 果 是 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 程序 ,Eclipse 会 在 Java 项 目 属 性 所 指定 的 组 建 
路 径 (Java Build Path) 中 查找 包 。 
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3.5.4 访问 权限 


Java 语言 中 的 访问 权限 控制 分 为 两 级 : 第 一 级 先 设 定 类 的 访问 权限 ; 第 二 级 再 设 定 类 
中 成 员 的 访问 权限 。 可 以 看 出 ,访问 类 成 员 会 受到 类 权限 和 成 员 权 限 的 两 级 控制 。 


1. 类 的 访问 权限 


类 的 访问 权限 有 两 种 : 公有 权限 和 默认 权限 。 

(1) 公有 权限 : public。 具 有 公有 权限 的 类 是 开放 的 。 使 用 public 类 不 受 控制 。 

(2) 默认 权限 : 定义 时 没有 为 类 设 定 访问 权限 , 则 该 类 具有 默认 权限 。 具 有 默认 权限 
的 类 是 半 开 放 的 。 具 有 默认 权限 的 类 只 能 被 本 文件 或 本 包 中 的 类 使 用 。 如 果 和 定义 类 时 未 指 
定 访问 权限 ,这 意味 着 该 类 只 能 被 同一 程序 文件 或 同一 目录 下 其 他 程序 文件 中 的 类 使 用 ; 
任何 其 他 目录 (包括 该 类 所 在 目录 下 的 子 目 录 ) 下 的 类 都 不 能 使 用 这 个 未 指定 访问 权限 的 
类 。 轩 认 权 限 是 加 本 文件 或 本 包 定 回 开 放 的 一 种 权限 。 

2. 类 成 员 的 访问 权限 

类 成 员 的 访问 权限 有 4 种 : 公有 权限 .私有 权限 .默认 权限 和 保护 权限 。 

(1) 公有 权限 : public。 具 有 公有 权限 的 类 成 员 是 开放 的 。 访 问 public 成 员 不 党 控制 。 

(2) 私有 权限 : private。 有 具有 私有 权限 的 类 成 员 是 隐藏 的 。private 成 员 只 能 在 本 关中 
访问 , 即 只 能 被 本 类 成 员 访 问 。 在 类 外 的 任何 其 他 地 方 都 不 能 访问 类 的 private 成 员 。 

(3) 默认 权限 : 定义 时 没有 为 类 成 员 设 定 访问 权限 , 则 该 类 成 员 具 有 默认 权限 。 默 认 
权限 是 向 本 文件 或 本 包 定 加 开放 的 一 种 权限 。 具 有 默认 权限 的 类 成 员 除 了 能 在 本 类 中 访问 
之 外 ,还 能 被 本 文件 或 本 包 中 的 其 他 类 访问 。 如 果 定 义 类 成 员 时 未 指定 访问 权限 ,这 意味 着 
该 类 成 员 只 能 被 同一 程序 文件 或 同一 目录 下 其 他 程序 文件 中 的 类 访问 ; 任何 其 他 目录 ( 包 
括 该 类 所 在 目录 下 的 子 目 录 ) 下 的 类 都 不 能 访问 这 个 未 指定 访问 权限 的 类 成 员 。 

(4) 保护 权限 : protected。 将 在 第 4 章 讲解 。 


3.5.5 JAR 包 


Java 程序 开发 结束 后 ,可 以 将 编译 好 的 类 程序 文件 (x*. class) 压 缩 打 包 成 Java 归档 文 
件 (Java ARchive, 徊 称 为 JAR)， 
使 用 JDK 中 的 归档 打包 程序 (jar. exe) 对 类 程序 文件 及 其 附属 文件 (例如 图 片 文件 ) 进 


行 压缩 打包 ,所 生成 的 归档 文件 扩展 名 为 .jar。jJava 归档 文件 俗称 为 JAR 包 。 


1. 归档 打包 程序 的 使 用 
表 3-2 列 出 了 与 JAR 包 相 关 的 4 条 常用 命令 ,分 别 是 创建 查看、 解压 或 运行 JAR 包 。 
表 3-2 与 JAR 包 相 关 的 4 条 命令 


功 能 命 令 
创建 JAR 包 jar ef jar-file input-file(s) 
查看 JAR 包 中 的 内 容 jar tf jar-file 
解压 JAR 包 , 提 取 文 件 jar xf jar-file 


运行 JAR 包 中 的 主 类 java -jar app. jar 
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2. 打包 举例 


3.5.3 三 图 3-22 曾 给 出 一 个 项 目 Projectl 的 完整 目录 编 构 和 文件 列表 。 和 下面 承 以 这 个 
项 目 为 例 来 演示 JAR 包 的 使 用 。 

使 用 归档 打包 程序 jar. exe, 需 先进 入 命令 行 界 面 ( 例 如 Windows 操作 系统 的 cmd 窗 
口 ) ,然后 使 用 键盘 命令 cd 将 系统 当前 目录 转 到 Java 项 目的 类 程序 根 目 录 。 例如 ,使 用 如 
下 命令 将 系统 当前 目录 转 到 项 目 Projectl 的 类 程序 根 目录 “d:\JavaTest\bin”: 


cd d:\JavaTest\bin < Enter 键 > 

1) 仅 打 包 一 个 类 程序 文件 

例如 ,将 类 程序 根 目 录 bin 下 的 类 程序 文件 JClassl. class 打包 成 一 个 JAR 包 myLib. 

jar cf myLib. jar JClassl. class < Enter 键 > 

执行 该 命令 ,将 在 当前 目录 下 生成 一 个 JAR 包 文 件 myLib. jar。 可 以 使 用 如 下 命令 来 
查看 JAR 和 包 myLib. jar 中 的 内 容 : 

jar tf myLib. jar < Enter 键 > 

上 述 两 条 命令 的 执行 结果 如 图 3-23 所 示 。 


CWINDOWSsystem3a\cmd.exe 


D:\JavaTest\bin? jar cf myLib. jar JClassl. class 


D: \JavaTest\bin» jar tf myLib. jar 
META—INF/ 

META—INF/MANIFEST. MF 

JClassl. class 


D:\JavaTest\bin2», 


图 3-23 ”将 JClassl. class 打包 成 一 个 JAR 包 myLib. jar 


2) 打包 一 个 于 目录 

例如 ,将 子 目录 libl 下 所 有 的 类 程序 文件 打包 成 一 个 JAR 包 myLibl.jar, 可 使 用 如 下 命令 : 
jar cf myLibl. jar libl\ * .class < Enter 键 > 

执行 该 命令 ,将 在 当前 目录 下 生成 一 个 JAR 包 文 件 myLibl. jar, 其 中 会 包含 一 个 子 目 


录 libl 和 两 个 类 程序 文件 JClass2. class、JClass3. class。 可 以 使 用 如 下 命令 来 查看 JAR 包 
myLibl. jar 中 的 内 容 : 


jar tf myLibl. jar < Enter 键 > 


上 述 两 条 命令 的 执行 结果 如 图 3-24 所 示 。 
3) 打包 一 个 可 执行 JAR 包 
例如 ,可 以 将 项 目 Projectl, 即 类 程序 根 目 录 bin 下 包括 主 类 JMainClass. class 在 内 的 
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BC\WINDOWSsystem32\cmd.exe 


D:\JavaTest\bin?jar cf myLibl, jar libl\*,. class 


D:\JavaTest \bin? jar [i 
META-INF/ 
META-INF /MANIFEST, MF 


libl/ JClass2. class 
libl/; JClass3. class 


D':\JTavaTest\bin» 


图 3-24 将 子 目录 libl 下 所 有 的 类 程序 文件 打包 成 一 个 JAR 包 myLibl. jar 


所 有 类 程序 文件 ,打包 成 一 个 JAR 包 myApp.jar。 因 为 主 类 JMainClass. class 中 定义 了 主 
方法 main() ,因此 所 生成 的 JAR 包 myApp.jar 是 一 个 可 以 被 Java 虚拟 机 执行 的 JAR 包 。 

打包 可 执行 JAR 包 , 需 额外 编写 一 个 清单 (manifest) 文 件 , 其 目的 是 向 Java 虚拟 机 提 
供 主 类 名 .版 本 号 等 信息 。 使 用 文本 编辑 器 (例如 记事 本 ) 输 入 如 下 两 行内 容 ,并 保存 到 一 个 
文本 文件 Manifest. txt 中 。 


Manifest-Version: 1.0 
Main-Class: JMainClass 


然后 使 用 如 下 命令 来 生成 可 执行 JAR 包 : 
jar cfm myApp. jar Manifest. txt *.class 1ibl\*.class < 回 车 键 > 


执行 该 命令 ,将 在 当前 目录 下 生成 一 个 JAR 包 文 件 myApp. jar, 其 中 会 包含 类 程序 根 
目录 bin( 包 括 子 目 录 lib1) 下 的 所 有 类 程序 文件 。 可 以 使 用 如 下 命令 来 查看 JAR 包 
myApp. jar 中 的 内 容 : 


jar tf myApp. jar < 回 车 键 > 

还 可 以 使 用 如 下 命令 启动 Java 虚拟 机 ,执行 JAR 包 myApp. jar: 
java - jar myApp. jar < 回 车 键 > 

上 述 3 条 命令 的 执行 结果 如 图 3-25 所 示 。 


国 CWINDOWS\system32\cmd.exe 


D: \JavaTest\bin? jar cfm myApp. jar Manifest. txt +*,.class libl\*. class 


D:\JavalTest\bin» jar tf myApp. jar 
META-INF/ 

META—INF/MAMNIFEST. MEF 

JClassl. class 

IMainClass. class 

libl/; JClass?2., class 


D:“\JavaTest\bin» java -iar myApp. jar 
JClassl: 10 
JClass2: 20 


JClass3: 50 


D: ‘Javalest\bin» 


图 3-25 ”将 项 目 Projectl 打包 成 一 个 可 执行 的 JAR 包 myApp. jar 


第 3 草 ” 面 器 对 象 程序 设计 之 一 


本 节 习 题 


1. 


下 列 关 于 Java 程序 文件 的 描述 中 ,错误 的 是 ( Fs 

A. 一 个 Java 项 目 可 以 包含 多 个 Java 源 程序 文件 

B. 一 个 Java 源 程序 文件 中 可 以 定义 多 个 类 ,但 其 中 最 多 只 能 有 一 个 public 类 
C. Java 源 程 序 文 件 的 扩展 名 是 .java, 类 程序 文件 的 扩展 名 是 . class 

D. 编译 后 ,一 个 Java 源 程序 文件 只 会 生成 一 个 同名 的 类 程序 文件 


. 下 列 关 于 Java 包 的 摘 述 中 ,错误 的 是 ( )。 


A. 对 Java 类 分 包 管 理 就 是 将 类 的 程序 文件 放 入 不 同 子 目 录 进 行 分 组 管理 
B. Java 类 的 包 名 就 是 其 源 程序 文件 所 在 的 子 目录 名 

C. package 语句 的 作用 是 同 Java 编译 器 声明 本 文件 中 类 所 在 的 包 名 

D. package 语句 可 以 放 在 源 程序 代码 的 任意 位 置 


,能 够 正确 导入 包 1lib 中 类 Circle 的 语句 是 ( )。 


A. import Lib. circle; B. import lib.?; 
C. import Circle; D. import lib.*; 

.访问 定义 在 public 类 中 的 private 成 员 , 下 列 访问 形式 中 正确 的 是 ( jo 
A. 在 本 类 中 访问 B. 在 同一 文件 的 类 中 访问 
C. 在 同一 包 的 类 中 访问 D. 在 不 同 包 的 类 中 访问 

. 访问 定义 在 public 类 中 的 默认 权限 成 员 , 下 列 访问 形式 中 错误 的 是 ( 号 
A. 在 本 类 中 访问 B. 在 同一 文件 的 类 中 访问 
C. 在 同一 包 的 类 中 访问 D. 在 不 同 包 的 类 中 访问 

. 访问 定义 在 默认 权限 类 中 的 private 成 员 ,下列 访问 形式 中 正确 的 是 (  )。 
A. 在 本 类 中 访问 B. 在 同一 文件 的 类 中 访问 
C. 在 同一 包 的 类 中 访问 D. 在 不 同 包 的 类 中 访问 

.访问 定义 在 默认 权限 类 中 的 默认 权限 成 员 , 下 列 访问 形式 中 错误 的 是 ( ) 。 
A. 在 本 类 中 访问 B. 在 同一 文件 的 类 中 访问 
C. 在 同一 包 的 类 中 访问 D. 在 不 同 包 的 类 中 访问 

， 访问 定义 在 默认 权限 类 中 的 public 成 员 , 下 列 访问 形式 中 错误 的 是 ( 有 
A. 在 本 类 中 访问 B. 在 同一 文件 的 类 中 访问 
C. 在 同一 包 的 类 中 访问 D. 在 不 同 包 的 类 中 访问 


本 章 学 习 要 点 


深入 理解 面向 对 象 程序 设计 方法 的 基本 原理 和 设计 过 程 。 
掌握 Java 语言 中 类 与 对 象 的 语法 规则 。 

理解 引用 数据 类 型 与 基本 数据 类 型 之 间 的 区 别 。 

掌握 Java 语言 中 与 数组 相关 的 语法 。 
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掌握 Java 语言 多 文件 结构 的 管理 方法 ,重点 理解 包 和 子 目 录 之 间 的 对 应 关系 。 
(本章 习题 


1. 编写 程序 。 定 义 一 个 圆 形 类 Circle, 其 中 包含 1 个 私有 字段 成 员 ( 半 径 ),3 个 公有 方 
法 成 员 ( 设 置 半径 .计算 面积 和 计算 周 长 ) 和 3 个 构造 方法 (不 带 参 数 的 构造 方法 、 带 参数 的 
构造 方法 和 拷贝 构造 方法 ) 。 再 定义 一 个 主 类 测试 圆 形 类 Circle, 要 求 : 


显示 cl 的 面积 和 周 长 。 


定义 一 个 圆 形 对 象 cl ,然后 从 键盘 输入 一 个 数值 x 并 将 其 设 定 为 cl 的 半径 ,计算 并 
3 


再 定义 一 个 圆 形 对 象 c2 并 将 半径 初始 化 为 2x, 计 算 并 显示 c2 的 面积 和 周 长 。 
再 定义 一 个 圆 形 对 象 c3 并 用 cl 初始 化 c3 ,计算 并 显示 c3 的 面积 和 周 长 。 
编写 程序 。 设 计 一 个 带 日 历 的 钟表 类 Clock。 编 写 类 定义 代码 并 测试 这 个 类 。 


编写 程序 。 编 写 一 个 绘制 正弦 本 数 sin(x) 波 形 的 Java 程序 。 注 : 调用 Java 数学 类 
Math 的 静态 方法 sin(double a) 求 正 强 值 ,其 中 a 为 以 弧度 为 单位 的 角度 ， 


4. 编写 程序 。 编 程 Java 程序 ,生成 如 下 等 差 数 列 的 前 10 项 : ao 二 1,a, 一 w-i= 3, 并 
保存 到 一 个 数组 中 。 显 示 该 数组 的 生成 结果 及 其 前 5 项 之 和 。 
Java 程序 。 


5. 编写 程序 。 模 仿 3. 4. 3 市 例 3-17 给 出 了 一 个 具有 可 变 长 形 参 的 求 最 小 值 方法 的 


面向 对 象 程序 设计 之 二 


面 回 对 象 程序 设计 提高 程序 开发 效率 的 技术 手段 ,主要 有 两 个 : 一 是 分 类 管理 程序 代 
码 ; 二 是 重用 类 代码 。 第 3 章 已 讲解 了 如 何 分 类 管理 程序 代码 , 即 类 与 对 象 编程 。 本 章 将 
介绍 如 何 重 用 类 代码 ,重点 讲解 类 的 组 合 与 继承 。 

本 章 还 会 深入 讲解 面向 对 象 程序 设计 方法 中 的 另外 一 个 重要 思想 , 即 多 态 。 多 态 性 在 
字面 上 可 理解 为 是 一 种 程序 代码 的 多 义 性 。 面 向 对 象 程序 设计 之 所 以 提出 多 态 的 思想 ,其 
目的 仍然 是 为 进一步 提高 程序 代码 的 重用 性 ,进而 提高 软件 开发 和 维护 的 效率 。 


4.1 重用 类 代码 


程序 王 数据 十 算法 。 程 序 中 的 数据 包括 原始 数据 .中 间 结 果 和 最 终结 果 等 。 如 何 根 据 
所 处 理 的 数据 来 合理 使 用 和 管理 内 存 是 编写 程序 的 第 一 项 工作 内 容 。Java 语言 通过 定义 
变量 来 申请 内 存 。 征 义 变量 语句 是 与 数据 相关 的 代码 , 即 数据 代码 。 

将 数据 处 理 的 过 程 细 分 成 一 组 严格 的 操作 步骤 ,这 组 操作 步骤 被 称 为 算法 。 如 何 设 计 
数据 处 理 算 法 是 编写 程序 的 第 二 项 工作 内 容 。Java 语言 通过 定义 方法 ( 即 曙 数 ) 来 描述 算 
法 。 方 法 是 与 算法 相关 的 代码 , 即 算法 代码 。 

在 面向 对 象 程序 设计 中 ,类 是 重用 “数据 代码 十 算法 代码 ?的 基本 语法 形式 。 重 用 类 代 
码 , 可 以 同时 重用 其 中 的 数据 代码 和 算法 代码 ,实现 了 对 已 有 程序 代码 的 完全 重用 ,这 极 大 
地 提高 了 程序 开发 效率 。 目 前 ,面向 对 象 程序 设计 方法 是 主流 。 

面 品 对 象 程序 设计 有 3 种 重用 类 代码 的 形式 ,分 别 是 用 类 定义 对 象 .通过 继承 来 定义 新 
类 或 通过 组 合 来 定义 新 类 。 


4.1.1 用 类 定义 对 和 象 


在 面向 对 象 程序 设计 中 ,程序 员 将 相对 独立 、 经 党 使 用 的 功能 提炼 出 来 ,编写 成 “类 ”这 
样 可 以 重用 的 代码 形式 。 

mg 与 钟表 相关 的 程序 功能 提炼 出 来 ,用 Java 语言 定义 一 个 钟表 类 
Clock。 一 个 完整 的 类 定义 应 包括 4 大 要 系 , 即 字 有 段 成员 、 方 法 成 员 .构造 方法 以 及 各 成 员 的 
访问 权限 。 全 4-1 给 出 了 一 个 钟表 类 Clock 的 完整 定义 代码 。 注 : 请 读者 记 住 这 个 类 ,本 章 
后 续 讲 解 会 经 常用 到 这 个 类 ， 
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例 4-1 一 个 钟表 类 Clock 的 完整 定义 代码 (Clock. java) 


1 public class Clock { // 定 义 钟表 类 Clock 

2 private int hour, minute, second; // 字 段 :保存 时 ,分 , 秒 数 据 

3 public void set(int h, int m, int s) // 方 法 :设置 钟表 对 象 的 时 间 

4 { hour = h; minute = m; second = s; |} 

5 public void show( ) // 方 法 :显示 时 间 , 显示 格式 :时 :分 : 秒 
6 

7 

8 

9 


{ Svystem.out.println( hour +":" +minute 二 :” + second ); } 


public Clock() // 无 参 构造 方法 :将 时 分 秒 数据 都 设 为 0 
{ hour = 0; minute = 0; second = 0; } 
10 public Clock( int h, int m, int s) // 有 参 构 造 方法 :根据 参数 设置 时 间 
11 { hour = h; minute = m;: second = s; |} 
12 public Clock( Clock oldobj ) // 拷 贝 构 造 方法 :复制 已 有 对 象 的 时 、 分 、 秒 数据 
13 { hour = oldobj.hour; minute = oldobj.minute; second = oldobj.second; } 
14 |} 


假设 , 另 一 位 程序 员 乙 需要 编写 一 个 钟表 相关 的 程序 ,他 可 以 使 用 Clock 类 定义 钟表 对 
象 。 一 个 使 用 Clock 类 的 典型 流程 如 下 : 


Clock objl = new Clock( ) ， // 使 用 Clock 类 定义 一 个 钟表 对 象 objl 
objl. set( 8, 30, 15); // 调 用 objl 的 公有 方法 set(), 设 置 其 时 间 
obj1. show( ) ; // 调 用 objl 的 公有 方法 show(), 显 示 其 时 间 , 显 示 结 果 8:30:15 


用 类 定义 对 象 ,然后 访问 其 成 员 ,这 实际 上 是 在 重用 类 的 代码 ,实现 其 规定 的 程序 功能 。 
例如 ,程序 员 乙 定义 钟表 类 对 象 objl1 ,然后 调用 其 set() ,show() 方 法 设置 和 显示 时 间 , 这 就 
是 在 重用 Clock 类 的 代码 ,实现 其 规定 的 钟表 功能 。 类 代码 是 “一 次 编写 ,长 期 使 用 ”。 可 以 
用 钟表 类 Clock 定义 多 个 对 象 。 例 如 ; 

Clock obj2 = new Clock( 9, 30, 15 ); // 使 用 Clock 类 再 定义 一 个 钟表 对 象 obj2, 定 义 时 初始 化 

obj2. show( ) ; // 调 用 obj2 的 公有 方法 show( ) ,显示 其 时 间 , 显示 结果 9:30:15 

在 上 述 重 用 钟表 类 Clock 的 过 程 中 ,有 两 种 不 同 的 程序 员 和 角色 ( 见 图 4-1)。 程 序 员 甲 定 
义 类 ,编写 类 代码 ; 程序 员 乙 使 用 类 定义 对 象 , 然 后 通过 对 象 重 用 类 代码 。 用 类 定义 对 象 ， 
这 是 重用 类 代码 的 第 一 种 形式 。 


4.1.2 用 类 继续 定义 新 类 


假设 程序 员 乙 不 是 简单 地 用 Clock 类 定义 钟表 对 象 , 而 是 要 定义 一 个 更 加 复杂 的 双 时 
区 钟表 类 DualClock( 见 图 4-2)。 经 过 分 析 ,程序 员 乙 抽象 出 双 时 区 钟表 的 数据 模型 ,其 中 
包含 两 个 钟表 ,用 于 表示 两 个 不 同 的 时 区 。 这 两 个 钟表 都 有 自己 的 时 、 分 、 秒 字段 ,也 需要 各 
自 的 设置 .显示 时 间 方 法 。 

定义 双 时 区 钟表 类 DualClock ,程序 员 乙 可 以 从 零 开始 编写 程序 代码 。 但 赁 直觉 我 们 
就 能 知道 , 双 时 区 钟表 类 DualClock 和 钟表 类 Clock 有 很 多 相似 之 处 。 程 序 员 乙 如 果 能 够 
基于 已 有 的 钟表 类 Clock 来 设计 双 时 区 钟表 类 DualClock ,重用 其 中 的 某 些 代码 ,这 样 肯 定 


第 4 草 ” 面 器 对 象 程序 设计 之 二 


-hour : mt 
-mnute : Int 
-second : int 


+set(inh : int, nm : int, ins : 


+show(): void 


程序 员 甲 : 定义 类 程序 员 乙 : 使 用 类 
定义 钟表 类 Clock hour : int 用 Clock 类 定 六 对象 
minute : int 然后 访问 对 象 的 公有 成 员 


second : nt 


图 4-1 程序 员 乙 重用 Clock 类 代码 : 用 类 定义 对 象 


DualClock 


-hourl : int 
-minute] : int 
-second 1] : int 
-hour2 : int 
-minute2 : mt 
-Second2 : nt 


+setl(inh : int，inm : int，ins : int): void 
+show10 : void 
+set2(inh : int, nm : int, ins : Int): woid 
+show2(): woid 


程序 员 乙 : 定义 一 个 双 时 区 钟表 类 DualClock 
图 4-2 ”程序 员 乙 需要 定义 一 个 描述 双 时 区 钟表 的 类 DualClock 


如 何 充分 利用 已 有 的 类 来 提高 新 类 的 开发 效率 , 即 如 何 重用 已 有 类 的 代码 来 继续 定义 
新 类 呢 ? 针 对 这 个 问题 ,面向 对 象 程序 设计 分 别提 出 了 组 合 和 继承 两 种 方法 。Java 语言 文 
持 面 加 对象 程 序 设计 ,为 程序 员 使 用 组 合 或 继承 方法 定义 新 类 制定 了 完备 的 语法 规则 。 


本 节 习 题 


1. 计算 机 程序 由 两 个 基本 要 素 组 成 ,这 两 个 要 素 是 ( 二 

A. 程序 和 程序 员  ”B. 软件 和 硬件 C. 数据 和 算法 D. 类 和 对 象 
2. 结构 化 程序 设计 中 调用 图 数 , 所 重用 的 代码 是 ( 

A. 程序 员 B. 数据 代码 

C. 算法 代码 D. 数据 代码 十 算法 代码 


136 


NU 


Java 语 言 程序 设计 (MOO0C 版 ) 


3. 结构 化 程序 设计 中 使 用 结构 体 定义 变量 ,所 重用 的 代码 是 ( 


A. 程序 员 B. 数据 代码 
C. 算法 代码 D. 数据 代码 十 算法 代码 
4. 面向 对 象 程序 设计 中 使 用 类 定义 对 象 , 所 重用 的 代码 是 ( )。 
A. 程序 员 B. 数据 代码 
C. 算法 代码 D. 数据 代码 十 算法 代码 
5. 面向 对 象 程序 设计 重用 类 代码 有 不 同 的 形式 ,其 中 不 包括 ( ) 。 
A. 用 类 定义 对 象 ” B. 类 的 组 合 C. 类 的 继承 D. 复制 类 代码 


4.2 类 的 组 合 


类 不 是 Java 语言 预定 义 的 基本 数据 类 型 ,而 是 由 多 个 基本 类 型 字段 组 合 在 一 起 形成 的 
自 定义 数据 类 型 。 用 简单 的 零件 组 装 复 杂 的 整体 是 人 们 常用 的 一 种 方法 ,例如 计算 机 工厂 
将 主板 .CPU 内存 条 、 便 盘 等 零件 组 装 在 一 起 生产 出 整 机 。 和 零件 通 篆 不 是 自己 生产 ,而 是 
从 专门 三 家 购买 来 的 ,这 样 可 以 降低 生产 难度 ,提高 效率 。 

程序 员 可 以 将 别人 编写 的 类 当 作 零件 (零件 类 ) ,在 此 基础 上 定义 自己 的 新 类 (整体 类 )， 
这 就 是 类 的 组 合 。 组 合 的 编程 原理 是 : 程序 员 在 定义 新 类 的 时 候 , 使 用 已 有 的 类 来 定义 字 
段 。 这 些 字 段 是 类 类 型 的 对 象 , 称 为 对 象 字 段 。Java 语言 将 包含 对 象 字 段 的 类 称 为 组 合 
类 。 按 照 数 据 类 型 的 不 同 , 组 合 类 中 字段 成 员 可 分 为 两 种 , 即 类 类 型 的 对 象 字 段 和 基本 数据 
类 型 的 非 对 象 字段 。 

使 用 组 合 类 定义 对 象 , 即 组 合 类 对 象 ,其 字段 成 员 中 将 包含 对 象 宇 段 和 非 对 象 字 段 。 访 
问 组 合 类 对 象 中 的 非 对 象 字段 ,其 访问 形式 与 第 3 章 了 所 介绍 的 访问 字段 成 员 没 有 区 别 , 即 . 


组 合 类 对 象 名 . 非 对 象 字 段 名 


而 组 合 类 对 象 中 的 对 象 字段 还 包含 自己 的 下 级 成 员 , 也 就 是 说 组 合 类 对 象 包含 多 级 成 员 ， 
访问 组 合 类 对 象 中 的 对 象 字段 ,可 以 继续 访问 其 下 级 成 员 , 这 是 一 种 多 级 访问 。 多 级 访问 的 
语法 形式 定 : 


组 合 类 对 象 名 . 对 象 字 段 名 . 对 象 字段 的 下 级 成 员 名 


4.2.1 组 合 类 的 定义 


假设 给 定 程序 员 甲 定义 的 钟表 类 Clock, 在 此 基础 上 程序 员 乙 定义 一 个 双 时 区 钟表 类 
DualClock。 双 时 区 钟表 类 DualClock 可 认为 是 由 两 个 Clock 类 的 对 象 组 合 而 成 的 ,图 4-3 
演示 了 程序 员 乙 使 用 钟表 类 Clock 定义 组 合 类 DualClock 的 过 程 。 

图 4-3 中 ,使 用 钟表 类 Clock 定义 组 合 类 DualClock , 就 是 重用 钟表 类 Clock 的 代码 。 
在 这 个 重用 过 程 中 有 两 个 程序 员 和 角色 : 一 是 提供 钟表 类 Clock 的 程序 员 甲 ; 另 一 个 是 使 用 
该 类 继续 定义 新 类 DualClock 的 程序 员 乙 。 例 4-2 给 出 了 基于 钟表 类 Clock ,使 用 组 合 方 法 
定义 双 时 区 钟表 类 DualClock 的 Java 示意 代码 。 
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-hour : int 
-minute : nt 
-second : int 


tset(mmnh : mnt, mm : mnt, ns : nt ): vold 
+show(): void 


程序 员 甲 : 定义 类 其 于 Clock 类 ”程序 员 乙 : 用 类 继续 定义 新 类 
定义 钟表 类 Clock 定义 DualClock 类 ”将 两 个 Clock 类 对 象 组 台 起 来 
定义 出 DualClock 类 


DualClock 
-Cl : Clock 


-C2 : Clock 
+setDual (nh : int, inm : int, ins : int ): woid 
+showDual(): vold 


图 4-3 程序 员 乙 重用 Clock 类 代码 : 用 类 定义 组 合 类 
例 4-2 一 个 使 用 钟表 类 Clock 组 合 出 的 双 时 区 钟表 类 DualClock(DualClock. java) 


1 publicclass DualClock | // 双 时 区 钟表 类 :含有 对 象 字 段 ,属于 组 合 类 

2 public Clock c1, c2; // 对 象 字 段 :两 个 Clock 类 的 钟表 对 象 , 设 为 公有 成 员 
3 public void setDual(int h, int m, int s) // 设 置 方法 : 按 参 数 设置 cl .c2 的 时 间 

4 { cl.set( hl m, s ); c2.set( h +1, m, s); } // 假 设 设 为 两 个 连续 的 时 区 

5 public void showDual( ) // 显 示 两 个 钟表 的 时 间 

6 { cl.show(); c2.show(); } 

- 

8 

9 


public DualClock() { // 组 合 类 需要 定义 自己 的 构造 方法 
cl = new Clock( ); // 组 合 类 构造 方法 需 使 用 运算 符 new 创建 对 象 字 段 
10 c2 = new Clock( ) ; 
1] } 
12 1} 


组 合 类 中 对 象 字段 的 语法 细则 如 下 。 

(1) 在 组 合 类 的 方法 成 员 中 访问 对 象 字段 。 

组 合 类 中 的 方法 在 处 理 对 象 字 段 时 ,会 访问 其 下 级 成 员 。 例如 , 例 4-2 组 合 类 
DualClock 中 的 设置 时 间 方 法 setDual() ,会 分 别 调 用 对 象 字 段 cl 、c2 的 下 级 成 员 set() 方 
法 。 组 合 类 中 的 方法 在 访问 对 象 字 段 的 下 级 成 员 时 ,会 受到 这 些 下 级 成 员 的 访问 权限 控制 。 

(2) 对 象 字段 的 二 次 封装 。 

例 4-2 中 的 组 合 类 DualClock 将 对 象 字段 cl .c2 的 访问 权限 设 定 成 public ,就 是 在 组 合 
类 中 开放 这 两 个 对 象 字段 ,如 图 4-4(a) 所 示 。 如 果 将 对 象 字 段 cl、c2 的 访问 权限 设 为 
private, 则 对 象 字段 及 其 下 级 成 员 都 将 被 隐藏 起 来 ,如 图 4-4(b) 所 示 。 为 组 合 类 中 的 对 象 字 
段 设 定 访问 权限 ,实际 上 是 对 它们 进行 二 次 封装 。 
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MV 


DualClock 
这 到 
ee |+cl : Clock 
+c2 : Clock 
接口 3 口 +setDual (nh : int，inm : int，ins : int ): void 
接口 4 口 +showDual () : vold 
(a) 开放 对 辊 字段 c1 和 c2 
DualClock 
-Cl : Clock 
-C2 : Clock 
接口 1 +setDual (inh : int, inm : int , ins : int ): void 


接口 2O 〇 +showDual (): void 
(b) 隐藏 对 象 字段 c1 和 ec2 
图 4-4 组 合 类 中 对 象 字段 的 二 次 封装 


4.2.2 组 合 类 对 象 的 定义 与 访问 
1. 定义 组 合 类 对 和 象 


与 任何 普通 的 类 一 样 ,可 以 使 用 组 合 类 来 定义 对 象 。 例 如 ,定义 一 个 组 合 类 DualClock 
的 对 稍 obj : 


DualClock obj = new DualClock() ; // 定 义 一 个 组 合 类 DualClock 的 对 象 obj 


计算 机 执行 该 对 象 定义 语句 ,将 在 内 存 中 创建 一 个 组 合 类 DualClock 的 对 象 , 为 其 中 的 
字段 成 员 分 配 内 存 空间 (如 图 4-5 所 示 )。 可 以 看 出 ,一 个 组 合 类 DualClock 的 对 象 实际 上 
只 包含 两 个 引用 变量 cl 和 c2, 然 后 再 由 这 两 个 引用 变量 去 引用 具体 的 钟表 对 象 。 

DualClock obj: 引用 DualClock 对 象 一 
DualClock ] Clock cl: | 用 Clock 对 象 一 
| 对 象 一 引用 Clock 对 象 二 


司马 


4-5 组 合 类 对 象 obj 的 内 存 分 配 


2. 访问 组 合 类 对 象 及 其 下 级 成 员 


按照 组 合 类 DualClock 的 定义 ,对 象 obj 将 包含 两 个 对 象 字 段 cl .c2 ,还 有 一 个 设置 时 
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间 方 法 setDual() 和 和 一 个 显示 时 间 方 法 showDual(), 男 外 还 有 一 个 构造 方法 ,总 共 5 个 成 
员 。 除 了 构造 方法 是 在 创建 对 象 时 自动 调用 外 ,程序 员 可 以 访问 对 象 obj 的 其 他 4 个 成 员 。 
这 4 个 成 员 的 访问 形式 分 别 是 : obj. cl .obj.c2 .obj. setDual() .obj. showpDnual( ) 。 

与 普通 对 象 不 同 的 是 ,组 合 类 对 象 含 有 对 象 字段 。 对 象 字段 还 包含 下 级 成 员 , 可 以 访问 
这 些 下 级 成 员 ,这 就 是 组 合 类 对 象 的 多 级 访问 。 例 如 : 


obj.cl.set( 10, 15, 30 ) ; // 设 置 对 象 obj 第 一 个 钟表 cl 的 时 间 
obj. c1. show( ) ， // 显 示 对 象 obj 第 一 个 钟表 cl 的 时 间 , 显示 结果 :10:15:30 


访问 对 象 字段 的 下 级 成 员 时 ,会 受到 其 访问 权限 控制 。 例 如 ,下 列 设置 对 象 字段 cl 时 
间 的 方法 是 错误 的 ， 


obj.cl.hour = 10， // 设 置 对 象 obj 第 一 个 钟表 cl 的 小 时 数 :错误 ,hour 是 私有 权限 
obj. cl.minute = 15; // 设 置 对 象 obj 第 一 个 钟表 cl 的 分 钟 数 :错误 ,minute 是 私有 权限 
obj. cl. second = 30; // 设 置 对 象 obj 第 一 个 钟表 cl 的 秒 数 : 错 误 , second 是 私有 权限 


访问 组 合 类 对 象 中 对 象 字段 的 下 级 成 员 , 是 一 种 多 级 访问 。 多 级 访问 会 受到 多 级 权限 
的 控制 。 访 问 组合 类 对 象 中 对 象 字 段 的 下 级 成 员 ,首先 要 求 对 象 字 段 是 可 访问 的 ,同时 还 要 
求 其 下 级 成 员 也 是 可 访问 的 ,这 两 个 条 件 必 须 同时 满足 。 


3. 如 何 设计 组 合 类 中 对 象 字 段 的 访问 权限 


组 合 类 将 其 他 类 (零件 类 ) 的 对 象 作为 自己 的 字段 成 员 , 相 当 于 是 用 零件 来 组 装 产 品 。 
用 零件 组 装 产 品 时 要 考虑 ,是 将 零件 直接 其 露 给 用 户 ,还 是 将 零件 隐藏 起 来 。 这 个 问题 要 根 
据 产 品 及 零件 的 功能 来 决定 。 例 如 ,计算 机 厂家 在 组 闭 计 算 机 时 会 根据 功能 要 求 , 将 用 户 不 
需要 直接 操作 的 主板 CPU、 内 存 条 和 硬盘 等 去 件 隐藏 起 来 , 即 用 一 个 机 箱 将 这 些 零 件 * 封 
装 ” 起 来 ; 而 将 用 户 使 用 计算 机 所 必需 的 电源 开关 、 键 盘 、 鼠 标 、. 光盘 和 显示 上 需 等 零件 开放 出 
来 , 放 在 机 箱 外 面 。 

在 组 合 类 DualClock 的 定义 和 使 用 过 程 中 总 共有 3 个 程序 员 和 角色 : 程序 员 甲 是 编写 钟 
表 类 Clock 的 程序 员 ; 程序 员 乙 是 编写 组 合 类 DualClock 的 程序 员 ; 程序 员 丙 是 使 用 
DualClock 类 定义 组 合 类 对 象 obj 的 程序 员 ( 见 图 4-6) 。 

程序 员 乙 通过 定义 Clock 类 的 对 象 字 段 来 组 装 DualClock 类 。 组 装 时 ,程序 员 乙 应 根 
据 功 能 要 求 决定 将 哪些 对 象 字段 开放 给 程序 员 丙 ,哪些 应 当 隐 藏 起 来 。 开 放 就 是 将 对 象 字 
段 设 定 为 公有 权限 ,隐藏 就 是 将 其 设 定 为 私有 权限 ,这 就 是 程序 员 乙 在 定义 组 合 类 时 为 对 象 
字段 所 做 的 二 次 封装 。 

对 象 字 段 还 包含 下 级 成 员 , 这 些 下 级 成 员 也 都 有 各 自 的 访问 权限 ,它们 是 程序 员 甲 在 定 
义 Clock 类 时 就 已 经 设 定好 了 的 。 在 对 象 字 段 的 下 级 成 员 中 ,哪些 成 员 程 序 员 内 可 以 访问 ， 
哪些 不 能 访问 ,这 不 是 程序 员 乙 设 定 的 ,而 是 程序 员 甲 在 定义 Clock 类 时 就 已 经 确定 了 的 。 


4. 多 级 组 合 


使 用 零件 组 装 出 的 产品 可 以 继续 作为 零件 去 组 装 更 大 的 产品 ,组 装 可 以 任意 多 级 。 例 
如 ,计算 机 厂家 用 零件 组 装 计算 机 ,而 ATM 机 厂家 又 会 把 计算 机 作为 零件 来 组 装 ATM 
机 。 组 装 ATM 机 时 会 进行 再 次 封装 ,例如 将 计算 机 的 显示 需 继 续 开 放出 来 ,但 把 ATM 机 
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用 户 不 需要 的 键盘 .鼠标 、 光盘 等 接口 都 封装 起 来 。 

组 合 类 也 可 以 任意 多 级 。 用 零件 类 定义 组 合 类 ,组合 类 可 以 继续 作为 零件 类 去 定义 更 
大 的 组 合 类 ,这 就 是 多 级 组 合 。 多 级 组 合 过 程 中 ,每 一 级 组 合 类 部 会 根据 自己 的 功能 需要 设 
定 对 象 字 段 的 访问 权限 ,这 就 产生 了 多 级 封装 。 


-hour : int 
-iminute : int 


-Second : int 
tset(mh : Imt，mnm : int, ns : Int ): vold 
t+show(): void 


程序 员 甲 : 定义 类 基于 Clock 类 程序 员 乙 : 用 类 继续 定义 新 类 
定义 钟表 类 Clock 定义 DualClock 类 将 两 个 Clock 类 对 和 象 组 合 起 来 


定 尺 出 DualClock 类 


DualClock 


-cl : Clock 
+setDual (inh : int., : Int, ins : 
+showDual(): vold 


程序 员 两 : 使 用 类 
用 DualClock 类 定 父 对 和 象 
然后 访问 对 象 的 下 级 成 册 


ob] : DualClock 


EN 
图 4-6 组 合 类 DualClock 在 定义 和 使 用 过 程 中 的 3 个 程序 员 角 色 


4.2.3 组 合 类 的 构造 方法 


计算 机 执行 定义 对 象 语 句 时 将 创建 对 象 , 为 其 分 配 内 存 空间 ,并 自动 调用 对 象 所 属 类 的 
构造 方法 来 初始 化 对 象 ,这 个 过 程 就 是 对 象 的 构造 。 

按照 数据 类 型 的 不 同 ,组 合 类 中 字段 成 员 可 分 为 两 种 , 即 类 类 型 的 对 象 字 段 和 基本 数据 
类 型 的 非 对 象 字段 。 创 建 组合 类 对 象 , 实 际 上 只 为 其 中 的 对 象 字 段 定义 了 一 个 引用 变量 。 
该 引用 变量 被 初始 化 为 空 引 用 ,还 没有 引用 某 个 具体 的 对 象 。 组 合 类 需要 在 设计 构造 方法 
时 考虑 如 何 为 对 象 字段 创建 对 象 。 为 对 象 字段 创建 对 象 有 4 种 方法 。 


1. 在 构造 万 法 中 为 对 象 字 上 段 创 建 对 和 象 


可 以 在 构造 方法 中 为 对 象 字段 创建 对 象 。 例 如 , 例 4-2 所 示 的 组 合 类 DualClock 就 是 
在 构造 方法 中 (代码 第 9 一 10 行 ) 为 对 象 字段 创建 对 象 的 。 


new Clock( ); // 使 用 运算 符 new 为 对 象 字 段 创 建 对 象 
new Clock( ) ; 


cl 
c2 
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2. 在 定义 对 象 字段 时 直接 创建 对 象 


可 以 在 类 中 定义 对 象 字 段 时 直接 创建 对 象 。 例 如 ,可 以 将 例 4-2 中 第 2 行 的 定义 对 象 
字段 语句 修改 为 如 下 形式 : 


public Clock cl = new Clock(), c2 = new Clock(); 


该 语句 就 是 在 定义 对 象 字段 cl 、c2 时 直接 创建 对 象 。 注 : 这 时 应 删除 构造 方法 里 的 创 
建 对 象 语句 ( 例 4-2 中 的 第 9 一 10 行 )。 


3. 回 构 造 万 法 传递 已 经 创建 好 的 对 和 象 
可 以 为 组 合 类 DualClock 添加 一 个 如 下 的 构造 方法 : 
public DualClock( Clock pl, Clock p2) {  ”// 向 构造 方法 传递 两 个 已 经 创建 好 的 钟表 对 象 


cl = pl; // 对 和 象 字 段 cl 将 直接 引用 所 传递 过 来 的 钟表 对 象 pl 
c2 = p2; // 对 象 字段 c2 将 直接 引用 所 传递 过 来 的 钟表 对 象 p2 
} 
这 时 ,使 用 组 合 类 DualClock 定义 对 象 ,可 以 先 创 建 好 两 个 钟表 对 象 ,然后 再 传递 给 构 
造 方法 。 


Clock cObj1 = new Clock(), cObj2 = new Clock(); // 先 创建 好 两 个 钟表 对 象 c0bj1l 和 cObj2 
DualClock obj = new DualClock( cObjl, cObj2 ); // 定 义 组 合 类 对 象 时 再 传递 给 构造 方法 


这 两 条 语句 可 简写 为 如 下 形式 : 
DualClock obj = new DualClock( new Clock(), new Clock() ); 
4. 直接 引用 其 他 组 合 类 对 和 象 的 对 象 字段 
可 以 为 组 合 类 DualClock 添加 一 个 如 下 的 拷贝 构造 方法 : 
public DualClock( DualClock p) { // 回 构造 方法 传递 一 个 已 有 的 组 合 类 对 象 


cl = Pp.cl; // 对 象 字 段 cl 将 直接 引用 所 传递 过 来 组 合 类 对 象 p 的 cl 
c2 = p.c2; // 对 和 象 字段 c2 将 直接 引用 所 传递 过 来 组 合 类 对 象 p 的 c2 


} 

这 时 ,使 用 组 合 类 DualClock 再 定义 一 个 新 对 象 objl1 ,可 以 按 如 下 形式 向 构造 方法 传递 
前 面 已 经 定义 好 的 组 合 类 对 象 obj : 

DualClock objl = new DualClock( obj ); // 定 义 组 人 台 类 对象 objl 时 传递 前 面 已 经 定义 好 的 obj 

这 样 所 定义 出 的 组 合 类 对 象 objl 将 和 obj 一 起 ,共用 两 个 相同 的 钟表 对 象 。 


4.2.4 包装 类 


可 以 对 一 个 已 有 的 医 进 行 重新 包装 (wrap) ,其 目的 是 调整 或 增强 类 的 功能 。 包 装 的 方 
法 就 是 将 一 个 已 有 类 的 对 象 作 为 字段 ,然后 调整 或 增强 其 功能 。 包 装 后 的 类 称 作 已 有 类 的 
包装 类 。 从 本 质 上 讲 , 包 装 类 就 是 一 个 组 合 类 。 
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例如 ,可 以 对 钟表 类 Clock 重新 包装 ,将 其 增强 为 一 个 带 日 历 的 包装 类 DateClock。 
例 4-3 给 出 了 完整 的 示例 和 测试 代码 。 
例 4-3 对 钟表 类 Clock 重新 包装 得 到 一 个 市 日 历 功能 的 包装 类 DateClock 


1 public class DateClock { // 包 装 类 (DateClock. java) 
2 private Clock c; // 对 象 字段 :被 包装 的 原始 钟表 (Clock) 对 象 c 
3 // 以 下 代码 都 是 为 了 对 钟表 对 象 c 进行 包装 ,为 其 增加 日 历 功 能 
4 private int year, month, day; // 添 加 字段 :保存 年 月 .日 数据 
5 public void setDate( int y，int m，int d)// 方 法 :设置 日 期 
6 {vear = Yi month = nm; day = d; } 
7 public void show() { // 方 法 :显示 日 期 和 时 间 
8 System. out. print(year + "一 ”十 month +"—" +day +" "); // 先 显示 日 期 
9 c. show( ) ; // 冉 显示 时 间 
10 } 
13 public Clock getClock( ) // 方 法 :获得 包装 前 的 原始 钟表 对 象 c 
12 {return c;:} 
13 public DateClock( Clock obj) // 构 造 方法 :传递 被 包装 的 钟表 对 象 
14 { c= obj; } // 对 象 字 段 c 直接 引用 传递 过 来 的 钟表 对 象 obj 
15 } 
1 public class DateClockTest |{ // 主 类 (DateClockTest. java) 
2 
3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
4 Clock c0bj = new Clock(10, 30, 15 ); ”// 定 义 一 个 钟表 对 和 象 c0bj 
5 // 对 钟表 对 象 c0bj 进行 包装 ,得 到 一 个 带 日 历 的 钟表 对 象 dc0bj 
6 DateClock decobj = new DateClock( cobj ); 
T dcObj. setDate(2018, 9, 1); // 设 置 dcobj 的 日 期 
8 dcobj. show( ) ; // 显 示 dcobj 的 日 期 和 时 间 , 显示 结果 2018-9-110:30:15 
9 
10 } 


例 4-3 中 ,包装 类 DateClock 的 作用 就 是 对 钟表 对 象 cObj 进行 包装 ,得 到 一 个 功能 更 
强 的 新 对 象 decObj。 新 对 象 dcObj 是 一 个 带 日 历 功能 的 钟表 。 

组 合 类 小 结 如 下 。 

(1) 代码 重用 。 组 合 是 一 种 有 效 的 重用 代码 形式 。 程 序 员 在 设计 新 类 时 应 首先 了 解 一 
下 有 哪些 可 以 重用 的 类 。 这 些 类 可 以 是 自己 以 前 编写 的 ,或 是 JDK 提供 的 ,或 是 从 市 场 上 
购买 来 的 。 可 根据 功能 需要 ,采用 组 合 的 方法 来 设计 新 类 。 

(2) 多 级 组 合 。 用 零件 类 定义 组 合 类 ,组 合 类 可 继续 作为 零件 类 去 定义 更 大 的 组 合 类 ， 
这 就 是 类 的 多 级 组 合 。 多 级 组 合 是 一 种 " 自 底 加 上 ?的 程序 设计 方法 。 类 越 往 上 组 合 , 其 功 

(3) 多 层 封装 。 多 级 组 合 过 程 中 ,每 一 级 组 合 类 都 会 根据 自己 的 功能 需要 设 定 对 象 字 
段 的 访问 权限 。 有 多 少 级 组 合 ,就 会 有 多 少 层 封装 。 

(4) 包装 类 。 定 义 包装 类 的 目的 是 增强 或 调整 已 有 类 的 功能 。 包 装 也 可 以 任意 多 级 ， 
即 多 级 包装 。 包 装 类 是 组 合 类 的 一 个 特例 。 
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本 习题 


1. 下 列 关 于 组 合 类 的 描述 中 ,正确 的 是 ( 
A. 字段 成 员 中 包含 类 类 型 的 对 象 字 段 ,这 样 的 类 被 称 为 组 合 类 
B. 方法 成 员 访问 了 类 类 型 对 象 的 字段 成 员 ,这 样 的 类 被 称 为 组 合 类 
C. 方法 成 员 调 用 了 类 类 型 对 象 的 方法 成 员 ,这 样 的 类 被 称 为 组 合 类 
D. 组 合 类 字段 成 员 中 不 能 包含 非 对 象 字段 , 即 用 基本 数据 类 型 定义 的 字段 
2. 下 列 关 于 组 合 类 对 象 字 段 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 二 
A. 所 谓 对 象 字 段 ,就 是 用 类 定义 的 对 象 
B. 对 和 象 字段 还 包含 下 级 成 员 
C. 组 合 类 设 定 对 象 字段 的 访问 权限 是 对 其 进行 二 次 封装 
D. 组 合 类 中 的 方法 成 员 访 问 对 象 字段 的 下 级 成 员 不 受权 限 控制 
3. 下 列 关 于 组 合 类 对 象 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 号 
A. 组 合 类 所 定义 的 对 象 中 包含 对 象 字段 
B. 访问 组 合 类 对 象 中 对 象 字 段 的 下 级 成 员 是 多 级 访问 
C. 访问 组 合 类 对 象 中 对 象 字 段 的 下 级 成 员 需 受 多 级 权限 的 控制 
D. 可 以 访问 组 合 类 对 象 中 private 对 象 字 段 的 下 级 public 成 员 
4. 定义 如 下 的 类 A 和 组 合 类 B: 
class AT1 
private int x; 
public int y; 
} 
class B I 
public At; 
public int s; 
} 
使 用 组 合 类 BB 定义 一 个 对 象 obj,; 则 下 列 语句 中 正确 的 是 ( 天 
A. obj.x= 5; objy= 5; obj.s = 5; 
B. obj.t.x= 5; obj.t.y= 5; obj.t.s = 5; 
C. Bx= obj; x.y=5; Xs 一 5; 
D. By= obj; yty=5; y.s= 5; 
5. 下 列 关 于 组 合 类 构造 对 象 字 段 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 
A. 组 合 类 可 以 在 构造 方法 中 为 对 象 字 段 创 建 对 象 
B. 组 合 类 可 以 在 类 中 定义 对 象 字段 时 直接 创建 对 象 
C. 定义 组 合 类 对 象 时 可 以 向 构造 方法 传递 已 经 创建 好 的 对 象 
D. 不 同 组 合 类 对 象 的 对 象 字 段 不 能 共用 对 象 , 即 不 能 引用 同一 个 对 象 
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4.3 关 的 继承 与 扩展 


遗传 与 变异 是 生物 进化 的 基础 ,是 继承 祖先 优 民 品质 的 同时 不 断 进 化 以 适应 新 的 生存 
环境 的 重要 机 制 。 面 回 对 象 程序 设计 借鉴 了 这 种 机 制 , 为 类 代码 提供 了 一 种 新 的 ,也 是 最 为 
重要 的 一 种 代码 重用 形式 ,这 就 是 类 的 继承 与 扩展 。 

程序 员 面 对 新 的 程序 设计 问题 可 能 需要 设计 新 的 类 。 设 计 新 类 时 可 以 继承 (inherit) 已 
有 的 类 ,这 个 已 有 的 类 被 称 为 超 类 (super class) 或 父 类 。 继 承 的 目的 是 重用 已 有 类 的 代码 ， 

如 果 仅 仅 是 单纯 继承 超 类 , 那 就 只 是 简单 的 克隆 ,在 程序 设计 中 没有 实际 意义 。 在 继承 
超 类 的 基础 上 进行 扩展 (extend) ,或 者 对 从 超 类 继承 来 的 功能 进行 重新 定义 (override, 义 称 
为 覆盖 或 重 写 ) ,这 样 所 得 到 的 新 类 被 称 为 子 类 (subclass)。 子 类 可 以 解决 新 的 程序 设计 
问题 。 

继承 与 扩展 的 编程 原理 是 : 程序 员 在 定义 新 类 时 ,首先 继承 已 有 超 类 的 字段 和 方法 ; 
在 此 基础 上 进行 扩展 ,例如 添加 新 成 员 ,或 重 写 从 超 类 继承 来 的 成 员 , 这 样 所 定义 出 的 新 类 
就 是 子 类 。 子 类 具有 超 类 的 全 部 功能 ,同时 还 扩展 或 完善 了 菜 些 新 功能 。 

按照 来 源 的 不 同 , 子 类 中 的 成 员 可 分 为 丙种 ; 一 种 是 从 超 类 继承 来 的 成 员 , 称 为 超 类 成 
员 ; 为 一 种 是 定义 时 新 瀛 加 或 重 瑟 的 新 成 员 , 称 为 子 类 成 员 。 


4.3.1 子 类 的 定义 


[public ] class 子 类 名 extends 超 类 名 { 
// 新 添加 的 成 员 
// 重 新 定义 的 成 员 

} 


语法 说 明 : 

a 定义 子 类 (新 类 ) 时 , 需 使 用 关键 字 extends 指定 所 继承 的 超 类 (已 有 类 ) ,然后 在 此 基 
础 上 进行 扩展 。 一 个 类 只 能 继承 一 个 超 类 , 即 类 只 能 单 继承 。 

m 子 类 将 继承 超 类 中 的 所 有 字段 和 方法 (静态 成 员 、 构 造 方法 除外 ) , 子 类 不 用 编写 任 
何 代码 就 能 拥有 与 超 类 相同 的 字段 和 方法 。 子 类 中 从 超 类 继承 来 的 成 员 被 称 为 
超 类 成 员 。 超 类 成 员 会 保持 其 原 有 的 访问 权限 和 功能 。 

a 超 类 中 的 静态 成 员 虽然 未 被 子 类 继承 ,但 可 通过 子 类 名 或 子 类 对 象 访问 它们 。 静 态 
成 员 可 认为 是 被 本 类 及 其 所 有 子 类 对 象 共享 的 成 员 。 

ma 子 类 可 以 添加 新 字段 或 新 方法 ,这 样 就 能 扩展 超 类 中 没有 的 功能 。 子 类 新 添加 的 成 
员 被 称 为 是 子 类 成 员 。 

mn 子 类 可 以 重新 定义 ( 重 写 ) 超 类 成 员 , 即 添加 与 超 类 成 员 同名 的 字段 ,或 具有 相同 答 
名 的 方法 。 访 问 这 些 成 员 , 子 类 成 员 将 覆盖 (override)) 重 名 的 超 类 成 员 。 重 名 的 超 
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类 成 员 依然 存在 ,但 它们 被 屏蔽 了 。 实 际 应 用 主要 是 重 写 超 类 继承 来 的 方法 , 重 写 
的 目的 是 替换 或 增强 原 有 方法 的 功能 。 虽 然 场 法 上 可 以 重新 定义 超 类 继承 来 的 字 
段 , 但 没有 什么 实际 用 途 ,而 且 会 造成 数据 混乱 ,建议 尽量 不 使 用 。 

昌 可 以 访问 被 覆盖 的 超 类 成 员 , 这 时 需要 使 用 关键 字 super 来 明确 指定 超 类 成 员 ,例如 
super. 字段 名 、super. 方法 名 () 。 关 键 字 super 代表 超 类 。 注 : 只 能 在 子 类 新 添加 的 
方法 成 员 中 使 用 super 关键 字 访 问 超 类 成 员 。 

假设 要 定义 一 个 手表 类 Watch ,经 过 分 析 可 以 抽象 出 手表 的 数据 模型 ( 见 图 4-7) ,其 中 

包括 保存 时 、 分 、 秒 数据 (hour .minute、second) 和 表 带 类 型 (band, 金 属 表 带 或 皮 单 表 带 ) 的 
字段 , 共 4 个 字段 ; 还 包括 设置 时 间 方 法 set()、 显 示 时 间 方 法 show() 和 设置 表 市 类 型 的 方 
法 setBand() ,其 3 个 方法 。 


-hour : nt 
-minute : int 
-second : int 
-band : int 


: int , inm : Iint , ins : int ): woid 
+show ()}: void 
+setBand (nb : int ): void 


图 4-7 手表 类 的 数据 模型 


从 图 4-7 可 以 看 出 ,手表 类 Watch 实际 上 就 是 一 种 钟表 ,与 钟表 类 Clock 有 很 多 重复 的 
内 容 。 定 义 手 表 类 Watch 可 以 直接 继承 钟表 类 Clock 中 的 某 些 成 员 , 例 如 时 、 分 、 秒 字段 
hour、minute、second, 以 及 设置 时 间 的 方法 set() ,然后 在 此 基础 上 进行 扩展 ,例如 添加 表 带 
类 型 字段 band、 设置 表 带 类 型 的 方法 setBand() 等 。 

给 定 钟 表 类 Clock ,通过 继承 与 扩展 来 定义 手表 类 Watch, 这 样 可 以 减少 很 多 重复 代 
码 , 有 效 提 高 开发 效率 。 在 这 个 继承 与 扩展 过 程 中 ,钟表 类 Clock 是 已 有 的 超 类 ,手表 类 
Watch 则 是 新 定义 的 子 类 。 例 4-4 给 出 手表 类 Watch 的 完整 定义 代码 。 

例 4-4 通过 继承 与 扩展 钟表 类 Clock 所 定义 出 的 手表 类 Watch(Watch. java) 


1 publicclass Watch extends Clock { // 继 承 超 类 Clock, 在 此 基础 上 扩展 出 子 类 Watch 
2 private int band = 1; // 新 添加 的 字段 : 表 带 类 型 ,1 -金属 ,2 一 皮革 
3 public void setBand( int b) // 新 添加 的 方法 :设置 表 带 类 型 
4 { band = b; } 
| public void show() { // 重 新 定义 显示 时 间 的 方法 ,显示 格式 :( 表 带 类 型 ) 时 :分 :种 
6 // 先 显示 表 带 类 型 
7 if (band == 1) System.out.print("( 金 属 表 带 )") ; 
8 else System. out. print("( 皮 革 表 带 )"); 
9 // 再 显示 时 间 : 调 用 超 类 的 方法 show() 
10 super. Show( ); // 关 键 字 super 表示 超 类 
11 } 
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定义 子 类 的 语法 细则 如 下 。 
子 类 会 继承 超 类 的 所 有 字段 和 方法 (静态 成 员 、 构 造 方法 除外 )。 在 例 4-4 中 , 子 类 
Watch 会 继承 下 列 超 类 Clock 的 5 个 成 员 : 


private int hour, minute, second; // 字 段 :保存 时 分 秒 数据 
public void set(int h, int m, int s); // 方 法 :设置 钟表 对 象 的 时 间 
public void show!( ) ; // 方 法 :显示 时 间 , 显示 格式 :时 :分 : 秒 


在 了 于 类 Watch 中 ,这 5 个 继承 来 的 成 员 锌 称 为 超 类 成 员 。 继 承 到 子 类 Watch 后 ,这 5 
个 成 员 具 有 与 在 超 类 Clock 时 完全 相同 的 访问 权限 和 功能 。 继 承 超 类 成 员 就 是 重用 其 代 
码 , 类 似 于 是 将 它们 的 代码 从 超 类 复制 到 子 类 中 来 。 

(2) 了 于 类 添加 新 成 员 或 重 写 超 类 成 员 。 

子 类 会 在 继承 超 类 的 基础 上 进行 扩展 ,例如 添加 新 成 员 , 或 重 写 从 超 类 继承 来 的 成 员 ， 
这 些 成 员 统称 为 子 类 成 员 。 在 例 4-4 中 , 子 类 Watch 为 了 描述 手表 的 表 带 属性 ,新 添加 了 一 
个 表示 表 市 类 型 的 字段 band, 以 及 一 个 设置 表 币 类 型 的 方法 setBand() 。 


private int band; // 新 添加 的 字段 : 表 带 类 型 ,1- 金属 ,2- 皮草 
public void setBand( int b) ; // 新 添加 的 方法 :设置 表 带 类 型 


由 于 增加 了 表 带 属性 , 子 类 Watch 希望 在 显示 时 间 时 能 同时 显示 出 表 带 类 型 。 为 此 ， 
于 类 Watch 又 添加 了 一 个 显示 时 间 的 方法 show() 。 


public void show( ) ; // 重 新 定义 显示 时 间 的 方法 ,显示 格式 :( 表 带 类 型 ) 时 :分 : 秒 


注意 : 这 个 新 添加 的 方法 show() 与 从 超 类 Clock 继承 来 的 超 类 方法 show() 具 有 相同 
的 签名 ( 即 调用 接口 )。 添 加 与 超 类 方法 有 具有 相同 签名 的 方法 ,这 实际 上 是 在 子 类 中 重新 定 
义 该 方法 的 功能 ,或 称 为 对 超 类 方法 的 重 与 。 

量 写 超 类 方法 的 目的 是 蔡 换 或 增强 原 有 方法 的 功能 。 例 如 了 于 类 Watch 重 写 的 方法 
show() 在 原 有 显示 时 间 的 基础 上 又 增加 了 显示 表 市 类 型 的 功能 。 

(3) 于 类 成 员 访问 超 类 成 员 。 

在 子 类 定义 新 的 方法 成 员 时 可 能 需要 访问 继承 来 的 超 类 成 员 , 这 种 访问 形式 就 是 于 类 
成 员 访问 超 类 成 员 。 子 类 成 员 可 以 访问 超 类 成 员 , 但 访问 时 会 受到 其 访问 权限 的 控制 。 例 
如 在 例 4-4 中 , 子 类 Watch 继承 来 的 超 类 字段 hour minute 和 second 是 私有 的 ,在 定义 新 
的 显示 时 间 方 法 show() 时 不 能 直接 访问 它们 ,而 必须 通过 继承 来 的 公有 超 类 方法 show() 
才能 显示 出 时 、 分 、 秒 数据 。 

如 果子 类 重 写 了 超 类 成 员 , 则 子 类 将 包含 两 个 重 名 的 成 员 : 一 个 是 继承 来 的 老成 员 ; 
另 一 个 是 重 写 后 的 新 成 员 。 访 问 重 名 成 员 ,访问 到 的 将 是 重 写 后 的 新 成 员 , 称 老 成 员 被 新 成 
员 覆 盖 了 。 如 果 和 希望 访问 被 履 盖 的 老成 员 , 则 需要 使 用 关键 字 super 来 指定 ,其 访问 形式 为 
“super. 成 员 名 ”。 其 中 的 关键 字 super 表示 超 类 , 即 所 访问 的 成 员 是 从 超 类 继承 来 的 老成 
员 。 在 例 4-4 中, 子 类 Watch 重 写 了 显示 时 间 方 法 show(), 因 此 子 类 Watch 中 有 两 个 重 名 
的 show() 方 法 。 调 用 和 被覆 兰 的 超 类 方法 show() ,其 调用 形式 如 下 : 


super. show( ) ; / /关键 宇 super 表示 超 类 
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例如 , 例 4-4 中 代码 第 10 行 ,新 的 show() 方 法 就 是 按 这 种 形式 来 调用 老 的 show() 方 法 的 。 

4.3.2 子 类 对 和 象 的 定义 与 访问 

1. 定义 子 类 对 象 

与 任何 普通 的 类 一 样 ,可 以 使 用 子 类 来 定义 对 象 。 例 如 ,定义 一 个 子 类 Watch 的 手表 
对 象 obj : 

Watch obj = new Watch( ) ; // 定 义 一 个 子 类 Watch 的 手表 对 象 obj 


计算 机 执行 该 对 象 定义 语句 ,将 在 内 存 中 创建 一 
个 了 于 类 Watch 的 手表 对 象 ,为 其 中 的 字段 成 员 分 配 内 


引用 Watch 对 得 一 
存 空 间 ( 如 图 4-8 所 示 )。 一 个 子 类 Watch 的 手表 对 aa 
象 有 4 个 字段 ,其 中 的 hour. minute second 是 从 超 类 继 0 
承 来 的 字段 ,而 band 则 是 子 类 Watch 新 染 加 的 字段 。 vatch 0 
按照 子 类 Watch 的 定义 ,对 象 obj 将 包含 8 个 成 | 天 0 
员 。 其 中 5 个 是 从 钟表 类 Clock 继承 来 的 成 员 ,它们 分 0 


别 是 obj. hour .obj. minute, obj. second obj. set ( ) .obj. 
show() ,另外 3 个 是 子 类 Watch 新 添加 的 成 员 ,它们 分 图 4-8 子 类 对 象 obj 的 内 存 分 配 
别 是 obj. band .obj. setBand() .obj. show() 。 


2. 访问 子 类 对 象 中 的 超 类 成 员 


子 类 对 象 中 的 超 类 成 员 是 从 超 类 继承 来 的 ,访问 它们 会 有 如 下 两 点 限制 。 

(1) 访问 子 类 对 和 象 中 的 超 类 成 员 会 受到 其 访问 权限 的 控制 。 例 如 ,以 下 3 个 私有 的 起 
类 成 员 不 可 访问 : obj. hour、obj. minute .obj. second 。 

注 : 超 类 成 员 的 访问 权限 是 由 超 类 设 定 ,并 被 子 类 原封 不 动 继承 下 来 的 。 

(2) 访问 不 到 子 类 对 象 中 被 覆盖 的 超 类 成 员 。 例 如 ,从 钟表 类 Clock 继承 来 的 显示 时 
同方 法 show() 被 子 类 Watch 重 写 的 新 方法 履 盖 了 。 调 用 子 类 对 和 象 的 方法 obj. show() ,只 
能 调用 到 重 写 后 的 新 方法 。 

由 于 受到 上 述 丙 点 限制 ,在 子 类 对 象 obj 了 所 包含 的 5 个 超 类 成 员 中 ,只 有 设置 时 间 的 方 
法 obj. setQ 〇 可 以 访问 ,因为 它 是 公有 的 ,并 有 旦 没有 被 重 写 ，。 


3. 访问 子 类 对 象 中 的 子 类 成 员 


子 类 成 员 属 于 子 类 自己 定义 的 成 员 ,访问 它们 只 需要 注意 访问 权限 就 可 以 了 。 例 如 ,在 
子 关 对 象 obj 所 包含 的 3 个 子 类 成 员 中 ,公有 成 员 obj. setBand() .obj. show( 〇 可 以 访问 , 私 
有 成 员 obj. band 不 可 以 访问 。 


4.3.3 保护 权限 


Java 语言 中 ,类 成 员 的 访问 权限 总 共有 4 种 。 第 3 草 已 介绍 过 公有 权限 (public) 、 私 有 
权限 (private) 和 默认 权限 (未 指定 访问 权限 )。 本 六 再 介绍 最 后 一 种 , 即 保 护 权 限 


(protected ) 。 
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表 4-1 给 出 了 4 种 不 同 权限 类 成 员 的 可 访问 范围 。 可 以 看 出 ,具有 保护 权限 的 类 成 员 
可 以 在 本 类 、 本 包 或 子 类 中 访问 。 保 护 权 限 是 在 默认 权限 基础 上 ,为 子 类 定向 开放 的 一 种 访 


问 权 限 。 
表 4-1 4 种 不 同 的 类 成 员 访问 权限 
权限 池 围 
z 任意 地 方 访问 

私有 权限 (private) 不 可 访问 
默认 权限 (未 指定 ) 可 以 访问 不 可 访问 
保护 权限 (protected) 不 可 访问 
公有 权限 (public) 可 以 访问 


假设 有 程序 员 甲 、 乙 两 3 人 ,程序 员 甲 编写 了 一 个 类 A ,其 中 定义 了 3 个 具有 不 同 访问 
权限 的 字段 ,分 别 是 公有 字段 x、 私 有 字段 y 和 保护 字段 z。 下 面 程序 员 乙 和 两 模拟 在 两 个 不 
同 场合 使 用 类 A, 分 别 访 问 这 3 个 字段 。 通 过 对 比 , 可 以 直观 地 了 解 保 护 权 限 的 访问 范围 。 

场合 一 ; 程序 员 乙 用 类 A 定义 一 个 对 象 a0bj, 分 别 访问 对 象 a0bj 的 公有 字段 x、 私有 
字段 y 和 保护 字段 z。 

合 二 : 程序 员 内 则 是 用 类 A 去 定义 一 个 子 类 B, 然 后 在 子 类 B 中 访问 所 继承 的 公有 

字段 x、 私 有 字段 y 和 保护 字段 z。 

例 4-5 给 出 了 完整 的 Java 演示 代码 。 

例 4-5 一 个 关于 保护 权限 的 Java 演示 程序 


程序 员 甲 :定义 类 A(A. java) 
1 public class 及 { 
public int x; // 公 有 权限 
3 private int y; // 私 有 权限 
4 protected int 2; // 保 护 权 限 
5 public void aFun() { // 在 本 类 中 访问 ,不 受 访问 权限 控制 
6 x = 10; // 访 问 公 有 成 员 , 正 确 
7 0 // 访 问 私 有 成 员 , 正确 
8 z = 10; /1 访问 保护 成 员 , 正确 
9 } 
10 } 
程序 员 乙 : 使 用 类 A 定义 对 象 (ATest. java) 程序 员 丙 : 使 用 类 A 定义 子 类 B(B. java) 
1 public class ATest { // 测 试 类 public class B extends A { 
2 public static void main(String[ ] args) { public void bFun() { // 在 子 类 B 中 访问 
3 // 在 其 他 类 ( 非 A 的 子 类 ) 中 访问 x = 10; ”// 访 问 公 有 超 类 成 员 , 正 确 
4 Aa0bj = new A(); // 先 定义 对 象 Y = 10;”// 访 问 私有 超 类 成 员 , 错误 
5 a0bj.x = 10; ” // 访 问 公 有 成 员 , 正 确 z = 10; // 访 问 保护 超 类 成 员 , 正确 
6 a0bj.yY = 10; // 访 问 秘 有 成 员 , 错 误 // 子 类 可 以 访问 保护 权限 的 超 类 成 员 
7 // 如 果 与 类 A 不 在 同一 包 中 // 不 管子 类 与 超 类 在 不 在 同一 包 中 
8 a0bj.z = 10; /访问 保护 成 员 , 错误 } 
9 // 如 果 与 类 & 在 同一 包 中 } 
10 a0bj.z = 10; ”// 访 问 保护 成 员 , 正 确 
11 } 


12 } // 场 合 一 :保护 权限 = 默认 权限 // 场 合 二 :保护 权限 = 为 子 类 定向 开放 的 权限 
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通过 例 4-5 可 以 看 出 ,保护 权限 是 在 默认 权限 基础 上 ,为 子 类 定向 开放 的 一 种 访问 权限 。 
4.3.4 子 类 的 构造 方法 
计算 机 执行 定义 对 象 语句 时 将 创建 对 象 ,为 其 分 配 内 存 空间 ,并 自动 调用 对 象 所 属 类 的 


构造 方法 来 初始 化 对 和 象 中 的 子 段 成 员 。 按 照 来 源 的 不 同 , 子 类 中 的 成 员 可 分 为 两 种 ; 一 种 
征 从 超 关 继承 来 的 超 类 成 员 ; 万 一 种 是 定义 时 新 沃 加 或 重新 定义 的 子 类 成 员 。 


1. 子 类 构造 方法 的 定义 


为 子 类 定义 构造 方法 ,要 考虑 如 何 初 始 化 继承 来 的 超 类 字段 ? 因为 它们 可 能 是 私有 的 ， 
不 能 直接 赋值 。Java 语言 规定 ,初始 化 超 类 成 员 必 须 调 用 超 类 的 构造 方法 。 调 用 超 类 构造 
方法 的 语法 形式 为 : 

super( 初始 值 列 表 ); 

例 4-1 定义 了 一 个 钟表 类 Clock ,其 中 包含 3 个 构造 方法 ,分 别 是 无 参 构造 方法 、 有 参 构 
让 例 4-4 将 这 个 钟表 类 作为 超 类 ,通过 继承 与 扩展 定义 出 了 一 个 子 

类 , 即 手 表 类 Watch 。 

本 市 以 例 4-4 的 手表 类 Watch 为 例 , 具 体 讲解 如 何 为 子 类 定义 构造 方法 。 例 4-6 给 出 了 
为 子 类 Watch 定义 构造 方法 的 示例 代码 。 子 类 Watch pti Clock 的 构造 方 
法 。 为 便于 阅读 ,这 里 将 例 4-1 中 超 类 Clock 的 构造 方法 节选 出 来 ,一 并 放 在 例 4.6 中 。 

例 4-6 为 子 类 Watch 定义 的 构造 方法 示例 代码 


ee class Clock { // 钟 表 类 Clock( 超 类 ) 
// 这 里 只 节选 例 4 一 1 中 的 构造 方法 ,其 他 代码 省 略 


[ hour = 0; minute = 0; second = 0; |} 

public Clock( int h, int m, int s) // 有 参 构造 方法 :根据 参数 设置 时 间 

{ hour = h; minute = m; second = s; |} 

public Clock( Clock oldobj ) // 拷 贝 构造 方法 :复制 已 有 对 象 的 时 、 分 、 秒 字段 
{ hour= oldobj. hour;minute = oldobj.minute; second = oldobj.second; |} 


Pe class Watch extends Clock { // 手 表 类 Watch( 子 类 ) 
// 这 里 列 出 为 子 类 Watch 定义 的 构造 方法 ,其 他 代码 省 略 
ee Watch() { // 无 参 构造 方法 
Super( ); // 先 调用 超 类 Clock 的 无 参 构造 方法 ,初始 化 超 类 字段 (时 ,分 、 秒 ) 
// 也 可 以 调用 超 类 Clock 的 有 参 构 造 方法 :super( 0, 0, 0 ); 


| 
2 

3 

4 

5 

6 

T 

8 

8 } 
1 

2 

3 

4 

5 

6 band = 1; // 然 后 再 初始 化 子 类 字段 : 表 带 类 型 ,直接 对 其 赋值 
8 


} 

public Watch( int h, int m, int s, intb ) {  // 有 参 构造 方法 :初始 化 时 ,分 、 秒 和 表 带 类 型 
9 super( h, m, s ); // 需 调用 超 类 Clock 的 有 参 构 造 方法 ,初始 化 超 类 字段 (时 、 分 、 秒 ) 
10 band = b; // 然 后 再 初始 化 子 类 字段 : 表 带 类 型 , 直接 对 其 赋值 
11 } 
12 public Watch( Watch oldobj ) {  // 找 由 构造 方法 
1 super( oldobj ); // 先 调用 超 类 Clock 的 拷贝 构造 方法 ,初始 化 超 类 字段 
14 band = oldobj. band; // 然 后 再 初始 化 子 类 字段 : 表 带 类 型 , 直接 对 其 赋值 
15 } 
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子 类 构造 方法 的 语法 细则 如 下 。 

(1) 在 子 类 构造 方法 中 可 以 使 用 关键 字 super 调用 超 类 的 构造 方法 ,其 目的 是 初始 化 
超 关 字段 。 因 为 超 类 字段 可 能 是 私有 的 ,在 子 类 中 不 能 访问 ,因此 必须 通过 超 类 的 构造 方法 
才能 进行 初始 化 。 

(2) 如 果 编 写 super 调用 语句 , 则 该 语句 必须 是 构造 方法 的 第 一 条 语句 。 

(3) 如 有 果 没 有 编写 super 调用 语句 , 则 编译 希 会 自动 在 构造 方法 的 第 一 行 增加 如 下 调 
用 语句: 


super( ); // 调 用 超 类 的 无 参 构 造 方法 


2. 于 类 字段 成 员 的 初始 化 过 程 


子 类 中 的 字段 成 员 可 能 有 两 种 ; 一 种 是 从 超 类 继承 来 的 超 类 字段 ; 另 一 种 是 定义 时 自 
已 添加 的 子 类 字段 。 子 类 可 以 在 3 个 地 方 对 字段 成 员 进行 初始 化 。 

QO 在 构造 方法 的 最 开头 编写 super 调用 语句 ,调用 超 类 的 构造 方法 来 初始 化 超 类 字段 。 

@ 在 添加 新 的 子 类 字段 时 ,可 在 定义 时 做 初始 化 赋值 。 

@ 在 构造 方法 的 方法 体 中 使 用 赋值 语句 进行 初始 化 。 可 以 在 这 里 初始 化 新 添加 的 子 
类 字段 ,也 可 以 初始 化 从 超 类 继承 来 并 且 是 可 访问 的 超 类 字段 。 

创建 子 类 对 象 时 ,上 述 初 始 化 代码 的 执行 顺序 依次 是 D@@。 例 4-7 给 出 一 个 初始 化 
子 类 中 字段 成 员 的 Java 演示 程序 。 注 ; 请 重点 关注 例 4-7 中 子 类 Sub 的 定义 代码 。 

例 4-7 一 个 初始 化 子 类 中 字段 成 员 的 Java 演示 程序 


超 类 Sup(Sup. java) 子 类 Sub(Sub. java) 
1 class Sup {  // 定 义 超 类 Sup class Sub extends Sup { // 定 义 子 类 Sub 
2 public int x; // 公 有 成 员 Private int a = 2; // 新 添加 的 成 员 , 初始化 @ 
3 private int y; // 私 有 成 员 public Sub( ) { // 子 类 的 构造 方法 
4 ”protected int z;  // 保 护 成 员 super ( ) ; // 初 始 化 
5 ”public ”Sup() { ”// 构 造 方法 // 在 构造 方法 中 显示 创建 过 程 
6 ””// 在 构造 方法 中 显示 创建 过 程 Systen out.println("Sub enter: " +x +"?" +2 +a); 
7 System,. out. println( a = 3; // 初 始 化 名 ) 
"Sup enter: ” +Xx +vy+z); 
8 = 1; y= 1; z= 1; = 3; 
9 System. out. println( // yy = 3;// 于 类 不 能 访问 私有 的 超 类 成 员 
"Sup exit: " +x TY +z); 
10 } 2 = 3; 
11 } System. out. println( “Sub exit: ”十 X +"?" +z +a); 
2 } 
13 } 
1 public class FieldInitDemo { // 测 试 类 (FieldInitDemo. java) 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
2 Sub obj = new Sub( ) ; // 创 建 子 类 Sub 的 对 象 ,将 调用 子 类 的 构造 方法 
4 1 
= 


执行 测试 类 FieldInitDemo, 主 方法 将 创建 
一 个 子 类 Sub 的 对 象 obj。 创 建 对 象 obj 时 , 计 
算 机 会 自动 调用 子 类 Sub 的 构造 方法 。 例 4-7 
在 构造 方法 中 插入 一 些 显示 语句 ,将 代码 执行 
过 程 和 各 字段 中 的 数据 显示 出 来 (如 图 4-9 所 
示 )。 对 照 显示 信息 来 阅读 例 4-7 的 代码 ,可 以 
深入 理解 类 中 初始 化 代码 的 执行 过 程 和 顺序 。 


4.3.5 关键 字 final 


英文 final 的 厚意 是 “最 终 的 ”或 “不 可 更 改 的 ”。 
这 个 含义 ,但 用 在 不 同 场合 会 有 一 些 不 同 的 理解 。 


1. final 局 部 变量 


在 方法 中 定义 局 部 变量 时 加 上 关键 字 final, 表示 该 变量 是 一 个 只 读 变 量 ( 
常量 ) ,只 能 被 赋值 一 次 。 只 读 变 量 的 作用 相当 于 是 一 个 符号 常量 。 


final double PI = 3.14:; 


final double PI; 

PI = 3.14; 

如 条 局 部 变量 是 一 个 引用 变量 , 则 表示 它 
或 取消 引用 。 例 如 : 
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= Problems ® Javadoc 


a Declaration 四 Console “ 
<terminated> FieldInitDemo [Java Application] CJava 
Sup enter: 88080 

Sup exit: 111 


Sub enter: 1?12 
Sub exit: 3?33 


图 4-9 例 4-7 程序 的 运行 结果 


Java 语言 中 的 关键 字 final 基本 保持 了 


(或 直接 称 为 
例 a : 


// 定 义 时 初始 化 ,今后 只 能 读 ,不 能 改 ( 即 不 能 再 次 赋值 ) 
只 读 变 量 也 可 以 先 定义 ,再 赋值 ,但 只 能 赋值 一 次 


// 先 定义 
// 再 赋值 ,今后 只 能 读 ,不 能 再 次 赋值 


只 能 固定 引用 一 个 对 象 ,不 能 再 引用 


。 例 如 : 


其 他 对 象 


final Clock c = new Clock(8，30，15);// 只 读 变 量 c 是 一 个 钟表 类 Clock 的 引用 变量 


c = new Clock(9, 30, 15); 


2. final 字段 


中 定义 字段 成 员 时 加 
次 


总 


public class A { 


public final inta = 10; 


} 


使 用 类 A 定义 对 象 obj ,定义 后 不 能 再 修改 字段 a 的 值 ( 即 不 能 再 次 赋值 )。 


// 定 义 一 个 A 类 对 象 obj 
// 可 以 读 取 字段 a 的 值 并 显示 出 来 ,显示 结果 10 
// 错 误 : 不 能 再 修改 字段 a 的 值 


Aobj = new A(); 
System. out. println( obj.a ); 
obj.a = 20; 


3. final 方法 


“关键 字 final, 表示 该 字段 是 一 
谈 字 段 可 以 在 定义 时 初始 化 ,或 在 构造 方法 中 初始 化 。 例 如 


// 错 误 :不 能 改变 引用 ,再 引用 其 他 钟表 对 象 


一 个 只 读 字 段 , 只 能 被 赋值 一 


// 只 读 字 段 a: 定 义 时 初始 化 ,或 在 构造 方法 中 初始 化 
// 其 他 代码 省 略 


例如 


在 类 中 定义 方法 成 员 时 加 上 关键 字 final, 表 示 该 方法 是 一 个 最 终 方法 ,于 类 不 能 再 重 
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新 定义 ( 即 重 写 ) 这 个 方法 。 定 义 final 方法 的 语法 形式 如 下 : 

[访问 权限 ] final 返回 值 类 型 方法 名 ( 形式 参数 列表 ) 
4 

4. final 类 


在 定义 类 时 加 上 关键 字 final, 表 示 该 类 是 一 个 最 终 类 ,不 能 被 继承 , 即 不 能 再 用 该 类 去 
扩展 子 类 。 定 义 final 类 的 语法 形式 如 下 : 
[访问 权限 ] final class 类 名 
{ 本 } 
本 三 习 题 
= 
1. 


继承 超 类 得 到 新 的 子 类 , 子 类 中 将 不 包括 ( 
C. 超 类 的 公有 成 员 


ke 
B. 超 类 的 保护 成 员 
D. 超 类 的 构造 方法 
访问 定义 在 public 类 中 的 protected 成 员 , 下 列 访问 形式 中 错误 的 是 ( ) 。 
A. 在 同一 文件 的 类 中 访问 B. 在 同一 包 的 类 中 访问 
C. 在 不 同 包 的 于 类 中 访问 D. 在 不 同 包 的 非 子 类 中 访问 
3. 已 定义 类 A; 
class 及 { 
private int x = 1; 
protected inty = 2; 
public intz = 3; 
public 
} 


int sumA() { return( x ty +z );} 
再 通过 继承 与 扩展 定义 于 类 B; 
Class Bextends A 1 
private intb = 4; 
public int sumB() { 
int s = 0; 
3 += xX; 


Ss += 


Yr 
return s; 
} 


} 


方法 成 员 sumB() 中 错误 的 语句 是 ( ja 
A. s+= x; B. s 十 一 y:; (CC，s 十 一 z; D. s 十 一 a; 
定义 上 述 子 类 B 的 对 象 obj; 则 下 列 访问 对 象 obj 成 员 的 语句 中 ,错误 的 是 ( We 
A. obj.z = 5; B. System. out. print(ob]j. sumA()); 
C. obj.b = 5; 
. 已 定义 类 A 


D. System. out. print(obj. sumB()); 
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Class 有 { 

private int x; 

protected int Y， 

public int z; 

public A{int pl, int p2, int p3) {x = pl; Y= p2; z = p3; } // 构 造 方法 
} 
冉 通 过 继承 与 扩展 定义 于 类 B: 


class B extends A { 
private int b; 
// 定 义 子 类 B 的 构造 方法 
} 
则 下 列子 类 B 的 构造 方法 定义 中 ,正确 的 是 ( Is 
A, Blint pl, int p2, int p3, Int p4) ‘XxX= pl; y= p2; z= p3; b= p4;,) 
B. Blint pl, int p2, int p3, int p4) 1 Al(pl, p2, p3); b= p4;} 
C. Blint pl, int p2, int p3, int p4) 1 super(pl, p2, p3); b= p4;.} 
D. Blint pl, int p2, int p3, int p4): A(pl, p2, p3) ‘b= p4;} 
6. 在 定义 字段 成 员 时 前 面 加 关键 字 final, 其 含义 是 ( fe 


A. 该 字段 不 能 被 赋值 B. 该 字段 不 能 被 多 次 赋值 
. 不 能 读 取 该 字段 中 的 数据 D. 不 能 显示 该 字段 中 的 数据 
own final ,其 会 义 是 ( 
A. 该 方法 不 能 航 幸 用 B， 该 方法 不 能 修改 类 中 的 字段 成 员 
C. 于 类 不 能 重 写 该 方法 D. 了 于 类 不 能 调用 该 方法 
8. 在 定义 类 时 前 面 加 关键 字 final, 其 售 义 是 ( )》 
A. 不 能 用 该 类 定义 对 象 B. 该 类 不 能 包 l 继 藉 
C. 了 于 类 不 能 对 该 类 的 字段 赋值 D. 了 于 类 不 能 重 写 该 类 的 方法 


4 4 对 和 象 的 奉 换 与 多 态 


在 类 的 继承 过 程 中 , 子 关 继承 了 超 类 除 毅 态 成 员 和 构造 方法 之 外 的 所 有 成 员 , 具 有 超 类 
的 所 有 功能 。 也 可 以 说 ,于 类 是 超 类 这 个 大 类 下 细 分 的 小 类 ,因此 一 个 子 类 对 象 可 以 被 当 作 
起 类 对 象 使 用 。 面 向 对 象 程序 设计 利用 子 类 和 超 类 之 间 的 这 种 特殊 关系 ,提出 了 对 象 的 蔡 
换 与 多 态 , 其 目的 是 提高 程序 中 算法 代码 的 重用 性 。 程 序 中 最 常见 的 算法 代码 形式 是 方法 
( 即 辆 数 ) 。 

本 市 继续 通过 例 4-1(4.1.1 站) 所 示 的 钟表 类 Clock ,具体 讲解 对 象 蔡 换 与 多 态 的 概念 
以 及 如 何 运 用 对 象 蔡 换 与 多 态 机 制 来 提高 算法 代码 的 重用 性 。 


4.4.1 算法 代码 的 重用 性 
1. 什么 是 算法 代码 的 重用 性 


程序 中 最 常见 的 算法 代码 形式 是 方法 。 假 设 已 定义 一 个 处 理 int 型 数据 的 方法 fun()， 
下 面 分 析 这 个 方法 的 重用 性 。 
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void fun( int x ) { 


System. out. println(x*x); } // 计 算 并 显示 x 的 平方 
调用 方法 funO 〇 0 可 以 处 理 int 型 数据 ,例如 计算 并 显示 5 的 平方 。 
fun( 5 ); 

fun( 5.8 ) ; 


// 正 确 : 调 用 方法 时 , 实 参 5 的 数据 类 型 与 形 参 x 一 致 ,都 是 int 型 
但 是 不 能 调用 方法 fun() 来 处 理 double 型 数据 ,例如 求实 数 5. 8 的 平方 。 


// 错 误 :5.8 是 double 类 型 ,与 方法 fun 中 形 参 x 的 int 类 型 不 一 致 
一 样 。 例如 : 


结论 1: Java 语言 对 数据 类 型 一 致 性 的 要 求 比较 严格 ,属于 强 类 型 检查 的 计算 机 语言 
注 : CC++ 也 都 属于 强 类 型 检查 的 语言 ,而 Python 则 属于 弱 类 型 检查 的 语言 


因为 数据 类 型 不 一 致 ,不 能 重用 方法 fun() 的 代码 来 处 理 double 型 数据 。 如 需 处 理 , 程 
序 员 必 须 再 编写 一 个 处 理 double 型 数据 的 方法 fun() ,尽管 方法 中 求 平 方 的 算法 代码 完全 
void fun( double x ) I 


System. out. println(x* x); 


} 
理 对 象 数 据 ( 即 类 类 型 数据 ) 算 法 代码 的 重用 性 问题 。 
class A I 


再 进一步 ,如 果 已 经 定义 了 一 个 类 A 和 一 个 处 理 A 类 对 象 的 方法 aFun() ,下 面 分 析 处 
0) 
void aFun( Ax) 


// 处 理 double 型 数据 的 重 载 方法 fun() 


// 定 义 一 个 类 有 
} 


A a0bj = new A(); 


可 以 调用 方法 aFun() 来 处 理 A 类 对 象 。 例 如 : 
aFun( a0bj ); 


// 上 再 定义 一 个 处 理 A 类 对 象 的 方法 aFun(), 不 必 关 注 具体 的 算法 
// 定 义 一 个 A 类 对 象 a0bj 


classB I 


// 定 义 一 个 类 BB 


// 正 确 : 实 参 a0bj 的 数据 类 型 与 方法 aFun() 中 形 参 x 一 致 ,都 是 A 类 型 
} 
能 否 用 方法 aFun() 来 处 理 BB 类 的 对 象 呢 ? 例 如 : 


B bobj = new B(); 
aFun( bobj ) ; 


// 定 义 一 个 B 类 对 象 bobj 


// 错 误 : 实 参 bobj 的 数据 类 型 与 方法 aFun() 中 形 参 x 不 一 致 
结论 2: 不 能 调用 人 处理 A 类 对 象 的 方法 aFun() 来 处 理 BB 类 的 对 象 数 据 ，。 


在 面 癌 对 象 程序 设计 中 ,重用 已 有 的 处 理 超 类 对 象 的 算法 代码 来 处 理子 类 对 象 , 这 是 非 
常 普遍 的 需求 。 如 果子 类 能 够 与 超 类 共用 算法 代码 , 它 将 极 大 地 提高 软件 开发 效率 。 为 此 ， 
class B extends A { … 

aFun(), 


面向 对 象 程序 设计 方法 提出 了 对 和 象 的 替换 与 多 态 。 例 如 ,如 果 类 也 是 类 A 的 子 类 ， 


} // 类 B 继 承 类 A, 是 类 A 的 子 类 


则 可 以 用 处 理 A 类 对 象 的 方法 aFun() 来 处 理 B 类 对 象 , 即 子 类 B 与 超 类 A 共用 算法 代码 
2. 钟表 类 Clock 及 其 处 理 算法 举例 


例 4-1 曾 给 出 一 个 钟表 类 Clock, 这 里 再 给 出 一 个 处 理 钟表 类 对 和 象 的 方法 setGMT()。 
为 了 测试 这 个 方法 ,将 它 放 入 到 一 个 测试 类 GMTTest 中 ( 见 例 4-8)。 
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例 4-8 ”一 个 处 理 钟 表 类 Clock 对 象 的 方法 setGMT() 及 其 测试 类 GMTTest (GMTTest. 


Java) 


1 
2 
可 
4 


本 
6 
7 
8 
号 


public class GMTTest { // 测 试 类 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
Clock c0bj = new Clock(); // 创 建 一 个 钟表 对 象 cOb]j 


// 给 定 GMT 时 间 8:30:15, 调 用 方法 setGMT() 将 其 转 成 北京 时 间 后 再 设置 给 coObj 
setGMT( cObj, 8, 30, 15); 
} 


// 处 理 钟表 类 Clock 对 象 的 方法 setGMT( ) : 
// 给 定 GMT 时 间 , 先 将 其 转换 成 北京 时 间 , 然 后 再 设置 给 钟表 对 象 obj 
public static void setGMT(Clock obj，int hGMT, int mGMT, int sGMT) { 


int h, m, s; // 先 定义 3 个 保存 北京 时 间 的 变量 
h = hGMT + 8; // 北 京 时 间 比 6MT 时 间 早 8 小 时 , 即 小 时 数 加 8 


m = mGMT; s = SGMT， 
obj. set(h, m, s); // 将 转换 后 的 北京 时 间 设 置 给 钟表 对 象 obj 
obj. show( ) ; // 显 示 时 间 :GMT 时 间 8:30:15 所 对 应 的 北京 时 间 是 16:30:15 


} |} 


这 里 ,请 读者 区 分 两 种 不 同 的 代码 ; 一 是 例 4-1 中 钟表 类 Clock 的 类 代码 ; 二 是 例 4-8 
中 人 处理 钟表 类 Clock 对 象 的 算法 代码 setGMT()。 


4.4.2 类 族 及 其 处 理 算法 


在 应 用 钟表 类 Clock 的 过 程 中 ,程序 员 可 以 通过 继承 与 扩展 的 方法 定义 出 各 种 各 样 的 子 
类 。 例 如 ,基于 钟表 类 Clock 可 以 定义 出 手表 类 Watch ,挂钟 类 WallClock 等 ,还 可 以 继续 基于 
手表 类 Watch 再 定义 出 潜水 表 类 DivingWatch。 例 4-9 给 出 上 述 3 个 子 类 的 示意 代码 。 

例 4-9 从 钟表 类 Clock 扩展 出 的 的 3 个 子 类 


I mn 


| 上- 


= tn 心 Lu ho 


手表 类 Watch 挂钟 类 WallClock 
class Watch extends Clock { // 手 表 类 class WallClock extends Clock { // 挂 钟 类 
public int band = 1; // 新 添加 表 带 类 型 public int size = 12;  ”// 新 添加 表盘 尺寸 
public void show() { // 重 写 show() 方 法 public void show() { // 重 写 show() 方 法 
if (band == 1) // 金 属 表 带 System. out. print( "("” + size + "英寸 )" )， 
System. out. print( " (金属 表 带 )"”); super. show( ) ; 
else // 皮 革 表 带 } } 
System. out. print(" (皮革 表 带 )" ); 
super. show( ); 
} } 


潜水 表 类 DivingWatch 
class DivingWatch extends Watch{ // 潜 水 表 类 


public int depth = 10; // 新 添加 最 大 深度 
public void show() { // 重 写 show() 方 法 
System. out. print("("+ depth+" 米 )”): 
super. show( ) ; 
| 


在 例 4-9 中 ,手表 类 Watch 和 挂钟 类 WallClock 是 钟表 类 Clock 的 一 级 子 类 ,而 潜水 表 
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类 DivingWatch 则 是 钟表 类 Clock 的 二 级 了 于 类 。 


1. 类 族 


类 的 继承 与 扩展 可 以 任意 多 级 。 用 超 类 定义 子 类 , 子 类 可 以 继续 作为 超 类 去 定义 更 下 
级 的 子 类 ,这 就 是 类 的 多 级 继承 与 扩展 。 经 过 多 级 继承 与 扩展 后 , 超 类 及 其 下 面 的 各 级 子 类 
共同 组 成 了 一 个 具有 继承 关系 和 共同 特性 的 类 的 家 族 , 称 为 类 族 。 类 族 中 的 子 类 具有 共同 
的 祖先 ,都 继承 了 超 类 中 的 成 员 。 例 如 钟表 类 与 手表 类 ,挂钟 类 ,潜水 表 类 共同 组 成 一 个 钟 
表 的 类 族 , 它 们 都 具有 钟表 的 功能 ,其 中 钟表 类 Clock 是 共同 的 祖先 。 图 4-10 给 出 了 钟表 


-hour : 1 
-minute : 1 


-Second :1 


<<extends>> <<extends>> 


WaS 


-Size : int 


+setSize (1ns : int ): void 


: Int ): vold 


+show(): void 


-depth : int 
+setDepth (md : nt ): vold 


+show(}): void 


图 4-10 钟表 类 族 的 继承 关系 图 


注意 : 基于 钟表 类 Clock, 通 过 继承 与 扩展 的 方法 定义 子 类 ,实际 上 是 在 重用 钟表 类 


Clock 的 类 代码 。 重 用 超 类 的 类 代码 可 以 有 效 提高 子 类 的 开发 效率 。 


2. 同一 类 族 中 对 象 的 多 态 性 


在 例 4-9 中 ,每 个 子 类 都 重新 定义 了 显示 时 间 的 方法 show() ,其 功能 是 在 时 间 前 面 添 
加 一 个 文字 标签 。 下 面 给 出 超 类 Clock 及 其 3 个子 类 所 显示 出 的 不 同 的 时 间 格 式 , 其 中 起 


类 所 显示 的 时 间 不 带 文字 标签 ,而 3 个 子 类 则 分 别 带 有 不 同 的 文字 标签 。 
(1) 钟表 类 Clock 。 
Clock cObj = new Clock( ); // 钟 表 类 Clock 的 对 象 


cobj. set( 8, 30, 15 ) ， / /将 时 间 设 置 为 8:30:15 
cObj. show( ) ; /7 显示 时 间 为 8:30:15 
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(2) 手表 类 Watch 。 


Watch wObj = new Watchl ) // 手 表 类 Watch 的 对 象 
wObj. set( 8, 30, 15 ) ， // 将 时 间 设 置 为 8:30:15 
wObj. show( ) ; // 显 示 时 间 为 (金属 表 带 )8:30:15 


(3) 挂钟 类 WallClock。 


WallClock  wcobj = new WallClock( ) ; / /挂钟 类 WallClock 的 对 象 
wcObj. set( 8, 30, 15 ); // 将 时 间 设 置 为 8:30:15 
wcObj. show( ) ; // 显 示 时 间 为 (12 英寸 )8:30:15 


(4) 潜水 表 类 DivingWatch 。 


DivingWatch dw0bj = new DivingWatch( ); // 潜 水 表 类 DivingWatch 的 对 象 


dwObj. set( 8, 30, 15 ); // 将 时 间 设 置 为 8:30:15 
dwObj. show( ) ; // 显 示 时 间 为 (10 米 ) (金属 表 带 )8:30:15 


可 以 看 出 ,同一 类 族 中 不 同 钟表 对 象 会 显示 出 不 同 的 时 间 格 式 , 称 这 些 钟 表 对 象 表 现 出 
了 多 态 性 (polymorphism ) 。 

对 和 象 多 态 性 这 个 术语 是 从 生物 多 态 性 借鉴 而 来 的 。 例 如 , 米 老 鼠 、 唐 老 鸭 分 别 是 老鼠 类 
和 鸭子 类 的 对 象 。 下 达 指 令 Go, 米 老鼠 将 迈 开 4 条 腿 迅 速 移 动 , 唐 老 鸭 则 是 迈 开 两 条 腿 蹦 
中 而 行 。 不 同 生 物 对 象 在 执行 相同 指令 Go 的 时 候 会 表现 出 不 同 的 形态 ,这 就 是 生物 对 和 象 

在 面向 对 象 程序 设计 中 ,不 同 对 象 可 能 具有 同名 的 方法 成 员 。 例 如 ,使 用 类 A、 类 B 分 
别 定 义 对 象 a0bj 和 bObj ,假设 它们 都 有 一 个 名 为 fun() 的 方法 成 员 , 但 算法 和 功能 各 不 相 
同 。 将 调用 对 象 方法 成 员 fun() 的 操作 做 如 下 类 比 。 

。 调用 对 象 的 方法 成 员 fun()。 例 如 : 


a0bj.fun(); bObj. fun( ) ; 


这 类 似 于 加 对象 a0bj、bObj 分 别 下 达 了 相同 的 指令 fun。 

。 行 方法 fun()。 这 类 似 于 对 象 a0bj、bObj 各 自 执行 指令 fun。 

。 不 同 的 fun() 方 法 完成 不 同 的 功能 。 这 类 似 于 对 象 a0bj、bObj 表现 出 不 同 的 形态 。 

面 癌 对 象 程序 设计 借用 拟人 化 的 说 法 ,将 调用 对 象 的 某 个 方法 成 员 称 为 问 对 象 发 送 一 
条 消息 ,将 执行 方法 成 员 完成 某 种 程序 功能 称 为 对 象 响 应 该 消息 。 不 同 对 象 接收 相同 的 消 
息 ,但 会 表现 出 不 同 的 行为 ,这 就 称 为 对 象 的 多 态 性 ,或 称 对 象 具 有 多 态 性 。 

从 程序 角度 看 ,对 象 多 态 性 就 是 调用 不 同 对 象 的 同名 方法 成 员 , 但 所 执行 的 方法 不 
同 ,完成 的 程序 功能 也 不 同 。 面 向 对 象 程序 设计 只 关注 子 类 与 超 类 之 间 存 在 的 多 态 性 
问题 。 


3. 子 类 与 超 类 共用 算法 代码 


例 4-8 中 编写 了 一 个 处 理 钟 表 类 Clock 对 象 的 方法 setGMT() ,其 功能 是 给 定 GMT 时 
间 , 先 将 其 转换 成 北京 时 间 ,然后 再 设置 给 钟表 对 象 。 为 便于 阅读 ,将 这 个 方法 的 定义 代码 
完整 地 摘录 过 来 ,其 内 容 如 下 : 
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public static void setGMT(Clock obj, int hGMT, int mGMT, int sGMT) { 
int h, m, s; 
h = hGMT +8; 


// 先 定义 3 个 保存 北京 时 间 的 变量 
m = moMT; ss = sGMT; 
obj. set(h, m, s); 


// 北 京 时 间 比 GMT 时 间 早 8 小 时 , 即 小 时 数 加 8 
ob]j. show( ) 
} 


// 将 转换 后 的 北京 时 间 设 置 给 钟表 对 象 
// 显 示 转 换 后 的 北京 时 间 


Clock cOb] = 


调用 方法 setGMTO) 可 以 为 Clock 类 的 钟表 对 象 设置 GMT 时 间 。 例如: 
new Clock!( ) ; 
setGMT( cObj, 8, 30, 15); 


// 创 建 一 个 Clock 类 的 钟表 对 象 c0bj 
// 传 递 一 个 GMT 时 间 8:30:15 


方法 setGMT() 接 收 GMT 时 间 8:30:15, 将 其 转 成 北京 时 间 16:30:15, 然 后 再 设置 给 
钟表 对 象 cObj。 方 法 setGMTO) 在 设置 时 间 后 会 调用 钟表 对 象 的 显示 时 间 方 法 show() , 显 
示 所 设 定 的 北京 时 间 。 例 如 ,执行 上 述 调 用 方法 setGMT() 的 语句 会 显示 出 如 下 格式 的 
时 间 : 

16:30:15 


注 . 这 个 格式 是 超 类 Clock 所 显示 出 的 时 间 格 式 。 


问题 : 能 否 重用 处 理 超 类 Clock 对 象 的 方法 setGMT() ,为 子 类 对 象 设置 GMT 时 间 ? 
例如 ,为 Watch 类 的 手表 对 象 放 置 GMT 时 间 : 

Watch wObj = new Watch( ) ; 

setGMT( woOb]j，8，30，15) ; 


// 创 建 一 个 Watch 类 的 手表 对 象 w0bj 
// 传 递 一 个 GMT 时 间 8:30:15 


Java 语言 是 强 类 型 检查 的 计算 机 语言 。 调 用 方法 时 , 实 参 的 数据 类 型 原则 上 应 当 与 形 


手表 类 Watch 是 钟表 类 Clock 的 子 类 。 如 果 能 够 重用 处 理 超 类 Clock 对 象 的 方法 
参 一 致 。 仔 细 分 析 一 下 方法 setGMT() 的 定义 代码 ,会 发 现 有 如 下 两 个 问题 需要 讨论 。 


setGMTO) ,继续 为 子 类 Watch 对 象 设 置 GMT 时 间 , 那 就 意味 着 子 类 可 以 与 超 类 共用 算法 代码 。 


讨论 1: 形 参 obj 是 一 个 超 类 Clock 的 引用 变量 , 实 参 wObj 是 一 个 于 类 Watch 的 引用 
时 , 实 参 和 形 参 的 类 型 不 一 致 怎么 办 ? 


讨论 2: 通过 超 类 Clock 的 引用 变量 obj 调用 于 类 Watch 对 象 的 显示 时 间 方 法 show() ,会 
调用 哪个 show()? 请 注意 ,钟表 类 族 中 的 每 个 子 类 部 继承 了 超 类 的 显示 时 间 方 法 show(), 同 
时 又 重新 定义 了 自己 新 的 显示 时 间 方 法 show() , 即 子 类 中 有 多 个 同名 的 方法 show()。 


针对 这 两 个 问题 ,Java 语言 专门 制定 了 对 象 替换 与 多 态 的 语法 规则 。 
4.4.3 对 象 的 蔡 换 与 多 态 


为 了 让 类 族 能 够 共用 算法 代码 ,Java 语言 为 超 类 引用 变量 引用 和 访问 子 类 对 象 专门 制 
定 了 相关 的 语法 规则 。 
1. 超 类 引用 变量 引用 子 类 对 象 


Java 语言 为 超 类 引用 变量 引用 子 类 对 象 专门 制定 了 对 象 替 换 语法 规则 : 可 以 将 子 类 对 
象 的 引用 赋值 给 超 类 的 引用 变量 , 即 超 类 引用 变量 可 以 引用 子 类 对 象 。 例 如 
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Clock cObjl = new Watch(); // 类 Watch 是 类 Clock 的 一 级 子 类 
Clock cObj2 = new WallClock( ) ; // 类 WallClock 是 类 Clock 的 一 级 子 类 
Clock c0bj3 = new DivingWatch( ) ; // 类 DivingWatch 是 类 Clock 的 二 级 子 类 


对 象 蔡 换 , 实 际 上 是 将 子 类 对 象 当 作 一 个 超 类 对 象 来 使 用 。 例 如 ,可 以 将 一 个 潜水 表 
( 子 类 对 象 ) 当 作 一 个 普通 钟表 ( 超 类 对 象 ) 来 使 用 。 

反 过 来 ,也 可 以 将 超 类 的 引用 变量 赋值 给 子 类 的 引用 变量 。 需 要 注意 的 是 ,将 超 类 的 引 
用 变量 赋值 给 子 类 的 引用 变量 ,赋值 时 必须 进行 强制 类 型 转换 。 例 如 : 

Watch wObj = ( Watch) cObj1; //cobjl 必须 确实 引用 了 一 个 类 Watch 的 对 象 

WallClock wc0bj = ( Wallclock) cobj2;  ” //c0bj2 必须 确实 引用 了 一 个 类 WallClock 的 对 象 

DivingWatch dw0bj = ( DivingWatch) c0bj3;//c0bj3 必须 确实 引用 了 一 个 类 DivingWatch 的 对 象 


将 超 类 的 引用 赋值 给 子 类 引用 变量 ,其 含义 是 : 将 超 类 引用 变量 所 引用 的 子 类 对 象 赋 
值 给 该 子 类 的 男 一 个 引用 变量 ，。 


2. 通过 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 和 象 的 成 员 


超 类 引用 变量 在 引用 某 个 子 类 对 象 后 ,可 以 通过 该 引用 变量 访问 了 于 类 对 和 象 的 成 员 。 按 
照 来 源 的 不 同 , 子 类 对 象 中 的 成 员 可 分 为 两 种 : 一 是 从 超 类 继承 来 的 成 员 , 即 超 类 成 员 ( 或 
称 老成 员 ); 二 是 定义 了 于 类 时 新 沭 加 或 重新 定义 的 新 成 员 , 即 子 类 成 员 。 

Java 语言 为 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 象 成 员 专门 制定 了 如 下 两 条 对 象 多 态 语法 规则 。 

(1) 通过 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 象 的 成 员 , 只 能 访问 从 超 类 继承 来 的 老成 员 , 不 能 访 
问 子 类 新 添加 的 新 成 员 。 例 如 : 

Clock c0bj = new Watch();  ”// 超 类 引用 变量 c0bj 引用 了 一 个 子 类 Watch 的 手表 对 象 

cObj. set( 8, 30, 15 ) ; // 正 确 : 可 以 访问 子 类 对 象 中 的 set(), 它 是 从 超 类 继承 来 的 老成 员 

cObj.band = 1; // 错 误 : 不 能 访问 子 类 对 象 中 的 band, 它 是 子 类 添加 的 新 成 员 

(2) 如 果子 类 重新 定义 了 超 类 成 员 , 这 时 子 类 中 将 有 两 个 同名 的 成 员 : 一 个 是 从 超 类 
继承 来 的 老成 员 ; 另 一 个 是 子 类 重 写 的 新 成 员 。 通 过 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 象 中 的 这 个 
同名 成 员 ,将 自动 调用 子 类 重 写 的 新 成 员 。 例 如 , 子 类 Watch 重新 定义 了 显示 时 间 方 法 
show() ,其 功能 是 在 时 间 前 面 添 加 一 个 描述 表 带 类 型 的 文字 标签 。 

Clock c0bj = new Watch(); // 超 类 引用 变量 c0bj 引用 了 一 个 子 类 Watch 的 手表 对 象 

cObj. set( 8, 30, 15 ) ; // 设 置 手表 对 和 象 的 时 间 

cObj. show( ) ; // 自 动 调用 子 类 Watch 重 写 的 新 方法 show(), 显示 结果 为 (金属 表 带 )8:30:15 

知 要 说 明 的 是 ,类 中 的 娘 态 成 员 (static) 不 遵循 上 述 对 象 多 态 语 法 规则 。 通 过 超 类 引用 
变量 访问 子 类 对 象 中 重 写 的 静态 成 员 ,访问 到 的 将 是 从 超 类 继承 来 的 老成 员 ,而 不 是 子 类 重 
写 的 新 成 员 。 


3. 类 族 共 用 算法 代码 


Java 语言 通过 对 象 的 蔡 换 和 多 态 机 制 ,巧妙 实现 了 同一 类 族 可 以 共用 算法 代码 。 例 
如 ,钟表 类 族 可 以 共用 设置 GMT 时 间 的 算法 代码 setGMT() 。 
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(1) 钟表 类 Clock( 超 类 ) 。 


Clock cObj = new Clock( ) ; // 钟 表 类 Clock 的 对 象 
setGMT( cObj, 8, 30, 15); // 为 超 类 Clock 的 钟表 对 象 设 置 GMT 时 间 , 显示 结果 为 16:30:15 


(2) 手表 类 Watch( 一 级 子 类 )。 


Watch wOb]j] = new Watch( ) ; 1/ 手表 类 Watch 的 对 象 
setGMT( woObj, 8, 30, 15); / /为 子 类 手表 对 象 设 置 GMT 时间, 显示 结果 为 (金属 表 带 )16:30:15 


(3) 挂钟 类 WallClock( 一 级 子 类 ) 。 


WallClock wcObj = new WallClock(l ); // 挂 钟 类 WallClock 的 对 象 
setGMT( wcObj, 8, 30, 15); // 为 子 类 挂钟 对 象 设置 6MT 时 间 , 显示 结果 为 (12 英寸 )16:30:15 


(4) 洪水 表 类 DivingWatch( 二 级 于 类 )。 


DivingWatch dw0bj = new DivingWatch( ); // 潜 水 表 类 DivingWatch 的 对 象 

setGMT( dw0bj，8，30，15); // 为 潜水 表 对 象 设置 GMT 时 间 , 显示 结果 为 (10 米 ) (金属 表 带 )16:30:15 

从 各 钟表 对 象 所 显示 的 时 间 格 式 来 看 ,类 族 不 仅 可 以 共用 算法 代码 ,而 且 共 用 时 还 能 继 
续 保 持 对 象 的 多 态 性 。Java 语言 的 对 象 蔡 换 和 多 人 态 语 法 规则 是 实现 上 述 功能 的 关键 。 

面向 对 象 程序 设计 通过 继承 与 扩展 实现 了 对 类 代码 的 重用 ,通过 对 象 蔡 换 和 多 态 又 实 
现 了 对 算法 代码 的 重用 。 例 如 ,通过 继承 与 扩展 可 以 重用 已 有 钟表 类 Clock 的 类 代码 来 定 
义 子 类 ,然后 通过 对 象 蔡 换 与 多 态 又 让 子 类 能 够 继续 重用 处 理 Clock 类 的 算法 代码 
setGMT()。 综 合 运 用 这 两 项 技术 可 以 充分 重用 已 有 的 程序 代码 ,有 效 提 高 新 程序 的 开发 
效率 。 


4. 运算 符 instanceof 


一 个 超 类 引用 变量 所 引用 的 可 能 是 超 类 对 象 ,也 可 能 是 子 类 对 象 。 如 何 确定 引用 变量 
到 底 引 用 的 是 哪个 类 的 对 象 呢 ? Java 语言 提供 了 一 个 特殊 的 运算 符 instanceof, 其 功能 是 检 
查 引 用 变量 是 否 引 用 了 某 个 类 的 对 象 。instanceof 的 使 用 语法 如 下 : 


引用 变量 名 instanceof 类 名 
运算 符 instanceof 的 计算 结果 是 boolean 类 型 。 例如: 
Clock cObj = new Watch( ) ; /7 引用 变量 c0bj 引用 了 一 个 子 类 Watch 的 对 象 


则 表达 式 “cObj instanceof Watch” 的 计算 结果 为 true,cObj 确实 引用 了 一 个 Watch 类 的 对 
象 ; 表达 式 “cObj instanceof Clock” 的 计算 结果 也 为 true, 子 类 被 认为 是 一 种 超 类 ; 表达 式 
“cObj instanceof DivingWatch” 的 计算 结果 则 为 false, 超 类 不 是 一 种 子 类 ， 

了 于 类 与 超 类 之 加 的 关系 如 下 。 

(1) 子 类 可 被 认为 是 一 种 超 类 。 例 如 ,手表 是 一 种 钟表 ,手表 类 是 钟表 这 个 大 类 下 的 一 
个 细 分 小 类 。 注 : 反 过 来 不 成 立 , 例 如 钟表 不 能 馈 认 为 是 一 种 手表 。 

(2) 超 类 可 以 代表 子 类 。 例 如 ,钟表 是 手表 、 挂 钟 和 潜水 表 等 经 沁 化 、 抽 象 后 得 到 的 上 
层 概 念 ,可 代表 各 种 不 同形 式 的 钟表 。 
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本 节 习 题 


Ls 


0. 


对 象 多 态 性 是 程序 中 的 茶 种 现象 ,这 种 现象 是 ( 下 

A. 显示 同一 对 象 的 不 同学 段 成 员 ,会 得 到 不 同 的 显示 结 采 
B. 调用 同一 对 和 象 的 不 同方 法 成 员 ,会 得 到 不 同 的 处 理 绩 本 
C. 显示 不 同 对 象 的 同名 字段 成 员 ,会 得 到 不 同 的 显示 第 来 
D. 调用 不 同 对 和 象 的 同名 方法 成 员 ,会 得 到 不 同 的 处 理 征 来 


. Java 语言 重点 关注 的 对 象 多 态 性 形式 是 ( ) 。 


A. 同类 多 个 对 象 之 间 的 多 态 

B. 同一 类 族 不 同 对 象 之 间 的 多 态 

C. 不 同 组 合 类 对 象 之 间 的 多 态 

D. 组 合 类 对 象 和 包装 类 对 象 之 间 的 多 态 


. 下 列 关 于 对 象 茶 换 与 多 态 的 换 述 中 ,错误 的 十 ( 


A. 对 象 替换 与 多 态 的 目的 是 提高 程序 中 算法 代码 的 重用 性 
B. 对 象 蔡 换 与 多 态 的 基础 是 子 类 与 超 类 之 间 具 有 相似 性 
C. 通过 类 的 继承 与 扩展 可 以 实现 类 代码 的 重用 

D. 通过 对 象 替换 与 多 态 可 以 实现 类 代码 的 重用 


下列 关于 对 象 蔡 换 语法 规则 的 描述 中 , 钳 误 的 是 人 Ls 


A. 可 以 将 子 类 对 象 的 引用 赋值 给 超 类 的 引用 变量 

B. 超 类 的 引用 变量 可 以 引用 子 类 对 象 

C. 可 以 将 超 类 的 引用 变量 直接 赋值 给 子 类 的 引用 变量 

D. 可 以 将 超 类 的 引用 变量 赋值 给 子 类 的 引用 变量 ,赋值 时 必须 进行 强制 类 型 转换 


. 下列 关于 对 和 象 多 仿 培 法 规则 的 描述 中 ,错误 的 是 


A. 通过 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 象 的 成 员 , 只 能 访问 其 中 超 类 定义 过 的 成 员 
B. 通过 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 象 的 成 员 ,不 能 访问 其 中 新 添加 的 成 员 

C. 如 采 了 于 类 重 写 了 超 类 成 员 , 通 过 超 类 引用 变量 所 访问 到 的 古 重 写 前 的 老成 员 
D. 如 末 子 类 重 写 了 超 类 成 员 , 通 过 超 类 引用 变量 所 访问 到 的 十 重 写 后 的 新 成 员 
定义 如 下 的 超 类 A 和 子 类 B: 


class AT1 


} 


public void fun() { … } // 代 码 省 略 


class B extends 及 { 


} 


public void fun() { … } // 重 写 fun(), 代 码 省 略 


按 如 下 形式 创建 一 个 子 类 B 的 对 象 , 然 后 调用 其 方法 成 员 fun() : 


Bb = new B(): b. fun(); 


上 述 调 用 方法 成 员 fun() 的 执行 过 程 是 ( hs 
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A. 执行 类 A 定义 的 fun() 
B， 先 执行 类 A 定义 的 fun() ,再 执行 类 
C. 执行 类 B 重 写 的 fun() 
D， 先 执行 类 B 重 写 的 fun() ,再 执行 类 A 定义 的 fun() 
7. 使 用 第 6 题 中 的 超 类 A 和 子 类 B, 按 如 下 形式 创建 一 个 子 类 B 的 对 象 ,然后 调用 其 
方法 成 员 fun(D) : 


B 重 写 的 fun() 


Aa = new B(); a. fun(): 


上 述 调 用 方法 成 员 fun() 的 执行 过 程 是 ( 本 
A. 执行 类 A 定义 的 fun() 
B， 先 执行 类 A 定义 的 fun() ,再 执行 类 B 重 写 的 fun() 
C. 执行 类 B 重 写 的 fun() 
D. 先 执 行 类 B 重 写 的 fun() ,再 执行 类 A 定义 的 fun() 
8. 定义 如 下 的 超 类 A 和 了 于 类 B; 


class A { 
public void fun() { … } // 代 码 省 上 略 
} 
class B extends A { 
public void fun() { …} // 重 写 fun(), 代 码 省 略 
public void funl{) { … } // 新 添加 funl(), 代 码 省 略 
} 
按 如 下 形式 创建 两 个 子 类 B 的 对 象 , 然 后 分 别 访问 其 下 级 成 员 : 
Aa = newB(); Bb = new Bl(): // 创 建 对 象 


a.fun(); a.funl();， b.fun(); b.funl(); // 访 问 对 象 的 下 级 成 员 


上 述 访问 对 和 象 下 级 成 员 的 霹 句 中 , 稍 误 的 是 ( 
A. a. fun(); B. a. funl(); C. b,.fun(); D. b. funl(); 


4.5 ”抽象 类 与 接口 


程序 员 通 过 继承 与 扩展 可 以 重用 已 有 超 类 的 代码 ,这 样 就 能 站 在 更 高 的 起 点 上 开发 程 
序 ,提高 开发 效率 ,降低 开发 难度 。 程 序 员 也 可 以 合理 运用 继承 与 扩展 来 凝练 类 代码 ,有 效 
减少 程序 中 的 重复 代码 。 


4.5.1 凝练 类 代码 
使 用 面向 对 象 程序 设计 方法 来 设计 解决 某 个 实际 问题 的 计算 机 程序 , 先 从 实际 问题 中 
提取 出 一 个 个 具体 的 客观 对 象 ,并 将 具有 共性 的 对 象 划分 成 类 。 可 以 继续 将 多 个 不 同类 中 


的 共性 抽象 出 来 形成 超 类 ,编码 时 再 从 超 类 继承 ,扩展 出 各 个 不 同 的 类 。 
例 4-10 给 出 一 个 本 科 生 类 和 研究 生 类 的 Java 示意 代码 。 


例 4-10 


Undergraduate: 本 科 生 类 
public class Undergraduate { // 本 科 生 类 


I 必 ho 请 


2 
Lm 


public char Name[ ], ID[]; // 姓 名 、 学 号 


public int Age:; // 年 龄 
public float Score; // 课 堂 成 绩 


public float DesignScore; // 毕 业 设 计 成 绩 


public void Input() { … } // 输 入 学 生 信 息 
public void ShowInfo() { … } // 显 示 学 生 信息 
public float TbtalScore() { … } // 计 算 总 成 绩 
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一 个 本 科 生 类 和 研究 生 类 的 Java 示意 代码 


Graduate: 人 研究生 类 
public class Graduate { // 研 究 生 类 
public char Name[ ]，ID[ ]; // 姓 名 、 学 号 


public int Age; // 年 龄 

public float Score; // 课 党 成 绩 
public float PaperScore; // 毕 业 论 文成 绩 
public int Thesis; // 发 表 论 文 数量 


public void Input() { … } // 输 入 学 生 信息 
public void ShowInfo() { … } // 显 示 学 生 信息 
public float TotalScore() { … } // 计 算 总 成 绩 


例 4-10 中 的 本 科 生 类 和 人 研究生 类 中 有 部 分 重复 代码 。 例 如 ,姓名 .学 号 、 年 龄 、. 课 等 成 
绩 等 字段 是 一 样 的 ,在 输入 和 显示 学 生 信息 方法 中 关于 基本 信息 部 分 的 代码 也 是 重复 的 。 
可 以 将 这 两 个 类 中 的 共性 部 分 抽象 出 来 形成 一 个 学 生 类 ,然后 将 学 生 类 作为 超 类 ,通过 继承 
写 扩 展 的 方法 再 还 原 出 本 科 生 类 和 人 研究 生 类 ( 见 例 4-11)。 

例 4-11 抽象 超 类 (学 生 类 ) 后 再 扩展 本 科 生 类 和 研究 生 类 的 Java 示意 代码 


”> 


-3 


-2 


例 4-11 所 定义 出 的 本 科 生 类 、 人 研究 生 类 在 功 


Student: 学 生 类 (抽象 出 的 超 类 ) 


public class Student { 
public char Name[ ]，ID[ ]; // 姓 名 、 学 号 


} 


public int Age: // 年 龄 


public float Score; // 课 堂 成 绩 


// 超 类 : 学 生 类 


public void Input() { … } // 输 入 学 生 基 本 信息 
public void ShowInfo() { … } // 显 示 学 生 基本 信息 


Undergraduate: 本 科 生 类 ( 子 类 ) 
public class Undergraduate extends Student | 


public float PracticeScore;// 毕 业 设 计 成 绩 


public float TotalScore() { … }// 计 算 总 成 绩 
public void Input() { … }// 重 写 输入 方法 
public void ShowInfo() { … }// 重 写 显示 方法 


象 超 类 有 效 减 少 了 程序 中 的 重复 代码 。 
面 各 对 象 程序 设计 方法 从 对 象 抽 象 出 类 ,从 类 再 继续 抽象 出 超 类 ,这 是 一 个 “ 自 底 癌 上 ， 


4.5.2 抽象 方法 与 抽象 类 


例 4-12 给 出 一 个 圆 形 类 和 长 方形 类 的 Java 示意 代码 。 


Graduate: 研究 生 类 ( 子 类 ) 
class Graduate extends Student { 


public double PaperScore;// 毕 业 论 文成 绩 
public int Thesis;// 发 表 论 文 数量 

public float TotalScore() { … }// 计 算 总 成 绩 
public void Input() { … }// 重 写 输入 方法 
public void ShowInfo() { … }// 重 写 显示 方法 


能 上 与 例 4-10 完全 一 样 ,但 例 4-11 通过 抽 
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例 4-12 一 个 圆 形 类 和 长 方形 类 的 Java 示意 代码 


Circle: 圆 形 类 Rectangle: 长 方形 类 
1 public class Circle { // 圆 形 类 public class Rectangle { // 长 方形 类 
2 publicdoubler.; // 半 径 publicdouble a, b; PO 
3 publicdouble area() { … } // 求 面积 publicdouble area() { … } // 求 面积 
4 ”publicdouble len() { … }  // 求 周 长 publicdouble len() { … }  ”// 求 周 长 
5 } } 


求 面积 、 周 长 是 贺 形 类 和 长 方形 类 的 共性 部 分 ,可 以 再 抽象 出 一 个 如 下 的 几何 形状 类 
Shape: 
public abstract class Shape { // 形 状 类 
public abstract double area(); // 求 面积 方法 的 签名 
public abstract double len();  // 求 周 长 方 法 的 签名 
} 
几何 形状 类 Shape 有 两 个 方法 成 员 ,分 别 是 求 面积 方法 area() 和 求 周 长 方法 len()。 仔 
细 分 析 ,这 两 个 方法 成 员 无 法 定义 ,因为 形状 是 一 个 纯 抽 象 的 概念 ,无 法 计算 其 面积 和 周 长 。 


1. 抽象 方法 与 抽象 类 


Java 语言 将 只 给 出 方法 签名 ,但 没有 方法 体 的 方法 称 为 抽象 (abstract) 方 法 ,定义 时 需 
使 用 关键 字 abstract 进行 修饰 ; 将 含有 抽象 方法 的 类 称 为 抽象 类 ,定义 时 也 必须 使 用 关键 
字 abstract 。 
抽象 类 的 语法 细则 如 下 。 
(1) 抽象 类 不 能 实例 化 。 
不 能 使 用 抽象 类 创建 对 象 ( 即 不 能 实例 化 ) ,因为 抽象 类 中 含有 未 定义 的 抽象 方法 ,其 类 
(2) 抽象 类 可 以 作为 超 类 定义 子 类 。 
。 抽象 类 可 以 作为 超 类 定义 子 类 。 了 于 类 将 继承 抽象 类 中 除 静 态 成 员 和 构造 方法 之 外 
的 所 有 成 员 ,包括 其 中 的 抽象 方法 。 
。 抽象 方法 只 设计 了 方法 的 调用 接口 , 即 只 定义 了 方法 签名 ,但 没有 提供 方法 体 代码 。 
子 类 继承 了 抽象 方法 的 调用 接口 ,还 需要 为 抽象 方法 编写 具体 的 算法 代码 ,这 被 称 
为 是 实现 (implement) 抽 和 象 方法 。 
。 了 于 类 如 果实 现 了 所 有 的 抽象 方法 ,那么 它 就 变 成 了 一 个 普通 的 类 ,可 以 实例 化 ; 否 
则 子 类 仍然 是 一 个 抽象 类 ,定义 时 继续 使 用 关键 字 abstract。 
。 可 以 定义 抽象 类 的 引用 变量 ,所 定义 的 引用 变量 可 以 引用 其 子 类 的 实例 化 对 象 。 
(3) 抽象 类 可 以 包含 字段 和 非 抽 象 的 方法 。 
抽象 类 可 以 包含 抽象 方法 ,也 可 以 包含 字段 和 非 抽 象 的 方法 。 一 个 类 只 要 包含 一 个 抽 
象 方 法 , 则 这 个 类 就 是 抽象 类 ,定义 时 必须 使 用 关键 字 abstract 进行 修饰 。 
本 节 前 面 给 出 的 几何 形状 类 Shape 就 是 一 个 抽象 类 ,其 中 包含 两 个 抽象 方法 area() 和 
len() 。 下面 的 例 4-13 给 出 一 个 继承 几何 形状 类 Shape 并 实现 其 中 抽象 方法 的 圆 形 类 和 长 
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方形 类 的 Java 示例 代码 。 
例 4-13 继承 几何 形状 类 Shape 并 实现 其 中 抽象 方法 的 圆 形 类 和 长 方形 类 的 Java 示 
例 代 码 


Circle: 圆 形 类 Rectangle: 长 方形 类 
1 public class Circle extends Shape {// 圆 形 类 public class Rectangleextends Shape {// 长 方形 类 
2 public doubler; // 添 加 字段 半径 public double a, b; // 添 加 字段 长 , 宽 
了 publicdouble areal( ) // 实 现 抽 象 方法 publicdouble areal( ) // 实 现 抽象 方法 
4 { return ( 3.14x*xrxr); |} { return (axb); |} 
5 publicdouble len() // 实 现 抽象 方法 publicdouble len() // 实 现 抽象 方法 
6 { return ( 3.14x¥*2xr);:; } { return (2x*(at+b) }); } 
7 ”public Circle(double x) // 构 造 方法 public Rectangle(double x, double y) // 构 造 方法 
8 【r= x { a=x; b= y; } 
9 } } 


例 4-13 中 的 圆 形 类 Circle 和 长 方形 类 Rectangle 都 是 抽象 类 Shape 的 子 类 ,它们 共同 
组 成 了 一 个 以 抽象 类 Shape 为 超 类 的 类 族 , 可 称 为 几何 形状 类 族 。 


2. 抽象 类 的 应 用 


抽象 类 及 其 子 类 共同 组 成 一 个 类 族 。 应 用 抽象 类 主要 有 以 下 两 个 方面 的 考虑 : 一 是 统 
一 类 族 对 外 的 使 用 接口 ; 二 是 让 类 族 共 用 算法 代码 。 

1) 统一 类 族 对 外 的 使 用 接口 

通常 , 子 类 继承 超 类 是 为 了 重用 超 类 的 人 代码。 如果 超 类 是 抽象 类 ,其 中 的 抽象 方法 并 没 
有 定义 方法 体 的 算法 代码 。 超 类 定义 抽象 方法 不 是 为 了 重用 其 代码 ,而 是 为 了 统一 类 族 对 
外 的 使 用 接口 。 

在 超 类 中 定义 抽象 方法 , 子 类 按照 各 自 的 功能 要 求实 现 这 些 抽象 方法 ,这 样 类 族 中 的 所 
有 子 类 都 具有 相同 的 使 用 接口 。 例 如 : 

Circle cObj = new Circle( 10 ); // 定 义 一 个 圆 形 类 对 象 cObj 

Rectangle rObj = new Rectangle( 5, 10 ); // 定 义 一 个 长 方形 类 对 象 robj 

System. out. println( cObj.area() +", " +cObj. len() ); // 显 示 圆 形 对 象 的 面积 和 周 长 

System. out. Println( rObj.area() 二 "，”+Trobj.len() ); // 显 示 长 方形 对 象 的 面积 和 周 长 

可 以 看 出 ,不 管 是 圆 形 还 是 长 方形 ,只 要 是 几何 形状 类 族 中 的 类 ,它们 计算 面积 的 接口 都 
被 统一 成 area() ,计算 周 长 的 接口 则 被 统一 成 len() 。 统 一 之 后 的 接口 便于 记忆 ,便于 使 用 。 

2) 类 族 共 用 算法 代码 

抽象 类 中 的 抽象 方法 也 具有 多 态 性 。 和 定义 抽象 方法 的 另 一 个 目的 是 在 统一 类 族 接 口 之 
后 利用 对 象 多 态 性 ,让 类 族 共 用 算法 代码 。 例 如 ,抽象 类 Shape 类 族 中 的 所 有 子 类 都 可 以 共 
用 如 下 的 shapelInfo() 方 法 来 显示 面积 、 周 长 等 形状 信息 。 

publicvoid shapeInfo( Shape sO0bj ) { // 显 示 面 积 、 周 长 等 形状 信息 


System. out. println( sObj.area() +", " + sObj.len() ); 
} 


调用 这 个 shapeInfo() 方 法 可 以 显示 圆 形 对 象 的 面积 和 周 长 ,也 可 以 显示 长 方形 对 象 的 
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面积 和 周 长 。 例 如 : 


Circle cObj = new Circle( 10 ): // 定 义 一 个 圆 形 类 对 和 象 cObj 

Rectangle r0bj = new Rectangle( 5, 10 ); // 定义 一 个 长 方形 类 对 象 r0bj 

shapeInfo( cObj ): // 共 用 方法 shapeInfo, 显示 圆 形 对 和 象 的 形状 信息 
shapeInfo( rObj ); // 共 用 方法 shapeInfo, 显示 长 方形 形 对 象 的 形状 信息 


抽象 类 Shape 类 族 中 的 子 类 之 所 以 能 够 共用 shapeInfo() 方 法 ,这 是 因为 它们 属于 同一 
个 类 族 , 具 有 统一 的 计算 面积 和 周 长 的 接口 。 


4.5.3 接口 


接口 Cinterface) 是 一 种 特殊 的 抽象 类 ,其 中 只 包含 抽象 方法 、 毅 态 方 法 或 病态 只 读 字 段 
等 特殊 成 员 。 例 如 4.5.2 节 中 的 几何 形状 类 Shape, 其 中 定义 了 两 个 计算 面积 和 周 长 的 方 
法 area() 和 len() ,但 它们 没有 给 出 实现 具体 算法 的 方法 体 , 只 给 出 了 方法 签名 ( 即 调用 接 
口 ) 。 因 此 ,几何 形状 类 Shape 只 能 说 是 一 种 可 以 计算 面积 和 周 长 的 接口 。 

Java 语言 将 接口 从 抽象 类 中 独立 出 来 ,单独 作为 一 种 引用 数据 类 型 。 接 口 在 Java 语言 
中 占有 非常 重要 的 地 位 。 

1. 接口 的 定义 与 实现 

Java 语法 : 定义 接口 和 实现 接口 


[public] interface 接口 名 [ extends 父 接 口 名 列表 ] { 
[public static final] 数据 类 型 公有 静态 只 读 字 段 名 = 初始 值 ; 


a static] 返回 值 类 型 公有 静态 方法 名 ( 形式 参数 列表 ) { … |】 
本 abstract] 返回 值 类 型 公有 抽象 方法 名 ( 形式 参数 列表 ); 

| .. 

class 类 名 implements 接口 名 列表 1 


实现 从 接口 继承 的 抽象 方法 
定义 类 的 其 他 成 员 


Mp 


定义 接口 时 使 用 关键 字 interface。 

接口 名 需 符合 标识 符 的 命名 规则 ,习惯 上 以 大 写字 母 开 头 ; 通常 也 会 以 “-able” 或 

“-ible” 结 尾 ,表示 可 做 什么 操作 的 接口 。 

定义 接口 时 可 以 使 用 关键 字 extends 继承 其 他 接口 ( 称 为 父 接口 ) ,然后 在 此 基础 上 

进行 扩展 。 接 口 可 以 继承 多 个 父 接 口 , 多 个 父 接 口 之 间 用 腺 号 隅 开 。 接 口 可 以 多 

继承 。 

时 接口 的 成 员 只 能 有 3 种 ,分 别 是 公有 静态 只 读 字 段 (public static final, 可 省 略 )、 公有 
静态 方法 (public static, 可 省 略 ) 和 公有 抽象 方法 (public abstract, 可 省 略 ), 它 们 都 


语法 说 明 : 
国 
国 
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是 公有 权限 。 接 口中 的 抽象 方法 只 有 方法 签名 ,但 没有 方法 体 ,其 目的 是 加 外 界 提 
供 一 种 统一 的 操作 接口 标准 。 某 些 接口 仅 包 含 一 个 抽象 方法 成 员 , 称 为 功能 接口 
(functional interface) 。 某 些 接口 不 包含 任何 成 员 , 是 一 个 空 接 口 , 称 为 标记 接口 
(marker interface) 。 

时 接口 可 以 被 类 实现 。 定 义 类 时 可 使 用 关键 字 implements 实现 某 个 接口 ,然后 在 类 中 
对 接口 里 的 抽象 方法 进行 重新 定义 ,并 编写 完整 的 方法 体 代 码 , 这 个 过 程 就 被 称 为 
是 类 对 接口 的 实现 。 类 实现 接口 的 目的 是 继承 其 中 的 接口 设计 ,然后 按照 统一 的 接 
口 标准 ( 即 方法 具有 统一 的 调用 接口 ) 回 外 界 提 供 服务 ( 即 方法 可 以 被 外 界 调 用 )。 
实现 了 东 个 接口 的 类 被 称 为 该 接口 的 于 类 。 

上 四 一 个 类 只 能 继承 一 个 超 类 ( 即 单 继 承 ) ,但 可 以 实现 多 个 接口 ( 即 多 实现 )。 实 现 多 个 
接口 时 ,多 个 接口 之 间 用 逗号 隅 开 。 

时 接口 是 一 种 特殊 的 引用 数据 类 型 。 可 以 用 接口 定义 引用 变量 ,但 不 能 创建 对 象 。 接 
口 类 型 的 引用 变量 可 以 引用 其 子 类 的 对 象 。 


2. 一 个 儿童 手表 类 举例 


这 里 以 一 个 儿童 手表 类 ChildrenWatch 为 例 , 具 体 讲解 接口 的 定义 和 实现 方法 。 儿 童 
手表 首先 是 一 个 手表 ,然后 又 增加 了 打 电 话 和 定位 的 功能 。 
可 以 预先 为 打 电 话 功 能 定义 一 个 统一 的 操作 接口 标准 ,然后 让 儿童 手表 类 实现 该 接口 ， 
并 按 接口 标准 实现 具体 的 打 电 话 功能 。 同 理 , 也 可 以 为 定位 功能 定义 一 个 统一 的 操作 接口 
标准 ,然后 让 儿童 手表 类 实现 具体 的 定位 功能 。 
(1) 定义 一 个 可 以 打 电 话 的 接口 Callable。 
public interface Callable { 
int pNumber = 1234; // 本 机 号 码 : 公有 静态 只 读 字 段 ,本 质 上 就 是 一 个 常量 
void call( int number) ; // 打 电话 的 操作 接口 标准 : 公有 抽象 方法 
void answer( ); // 接 电话 的 操作 接口 标准 : 公有 抽象 方法 
} 
(2) 定义 一 个 可 以 定位 的 接口 Positionable。 


public interface Positionable { 
void showPosition( ); // 显 示 定 位 的 操作 接口 标准 : 公有 抽象 方法 

} 

(3) 定义 一 个 儿童 手表 类 ChildrenWatch 。 

定义 儿童 手表 类 ChildrenWatch ,可 以 继承 4. 3. 1 节 例 4-4 的 手表 类 Watch, 然 后 再 实 
现 可 以 打 电 话 的 接口 Callable 和 可 以 定位 的 接口 Positionable。 例 4-14 给 出 了 一 个 完整 的 
儿童 手表 类 ChildrenWatch 定义 及 测试 代码 。 

例 4-14 一 个 儿童 手表 类 ChildrenWatch 定义 (ChildrenWatch, java) 及 测试 代码 


1 public class ChildrenWatch extends Watch implements Callable, Positionable { 

2 // 继 承 手 表 类 Watch, 同时 实现 接口 Callable 和 Positionable 

3 public void call( int number) // 实 现 接口 Callable 所 规定 的 打 电 话 方 法 
4 { ”System. out. println("Call "+ number); }  // 显 示 一 个 模拟 打 电 话 的 提示 信息 
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N\A 


5 public void answer( ) // 实 现 接 口 Callable 所 规定 的 接 电 话 方 法 
6 { System. out. println("Answer a call"); }V// 显示 一 个 模拟 接 电 话 的 提示 信息 
了 
8 public void showPosition( ) // 实 现 接口 Positionable 所 规定 的 显示 定位 方法 
9 { System.out.println("Show position"); } // 显 示 一 个 模拟 定位 的 提示 信息 
10 } 
1 public class CWatchTest { // 测 试 类 (CWatchTest. java) 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
3 ChildrenWatch cw = new ChildrenWatch(); // 使 用 儿童 手表 类 定义 对 象 
4 cw. set(8, 30, 15); // 设 置 手表 时 间 
3 cw. Show( ) ; // 显 示 手 表 信 息 : (金属 表 带 )8:30:15 
6 cw. cal1(6789 ) ; // 打 电话 .模拟 显示 结果 : Call 6789 
了 cw. answer( ) ; // 接 电话 .模拟 显示 结果 : Mnswer a call 
8 cw. ShowPositionl ) ， // 显 示 定 位 .模拟 显示 结果 : Show position 
9 } 
10 } 


例 4-14 中 的 儿童 手表 类 ChildrenWatch 继承 手表 类 Watch, 这样 就 具备 了 手表 的 功 
能 ; 然后 又 实现 可 以 打 电 话 的 接口 Callable, 即 杀 照 方法 call() 和 answer() 的 接口 标准 编写 
具体 的 打 电 话 算法 代码 ,这 样 就 定义 出 了 一 个 可 以 打 电 话 的 手表 类 ; 再 实现 可 以 定位 的 接 
口 Positionable, 即 订 照 方法 showPosition() 的 接口 标准 编写 具体 的 定位 算法 代码 ,最 终 定 
义 出 一 个 可 以 打 电 话 的 和 可 以 定位 的 手表 类 , 即 儿 童 手表 类 。 

测试 类 CWatchTest 中 的 主 方法 使 用 类 ChildrenWatch 定义 儿童 手表 对 象 。 在 使 用 儿 
童 手表 对 象 的 打 电 话 功能 时 ,同样 也 是 遭 照 接口 Callable 所 规定 的 接口 标准 来 调用 方法 
call() 和 answer(); 而 在 使 用 儿童 手表 对 象 的 定位 功能 时 ,遵照 的 则 是 接口 Positionable 中 
方法 showPosition() 的 接口 标准 。 

假设 甲 是 定义 儿童 手表 类 ChildrenWatch 的 程序 员 , 乙 是 使 用 儿童 手表 类 
ChildrenWatch 的 程序 员 。 接 口 Callable 的 作用 是 为 甲乙 两 位 程序 员 提 供 一 个 关于 打 电 
话 功 能 的 接口 设计 ,不 管 是 实现 功能 或 是 使 用 功能 都 应 遵守 这 个 接口 设计 。 接 口 
Positionable 的 作用 与 此 类 似 , 它 为 两 位 程序 员 制 定 了 一 个 关于 定位 功能 的 接口 设计 。 

总 结 一 下 ,接口 的 作用 是 在 定义 类 的 程序 员 和 使 用 类 的 程序 员 之 间 约 定 一 个 双方 应 当 
共同 遵守 的 方法 签名 ( 即 调 用 接口 ) 设 计 。 在 约定 好 接口 设计 之 后 ,定义 类 的 程序 员 和 使 用 
类 的 程序 员 各 自 编 写 自己 的 程序 代码 ,并 行 开发 。 


3. 抽象 方法 的 默认 万 法 体 
定义 接口 时 可 以 为 其 中 的 抽象 方法 提供 一 个 默认 方法 体 ,定义 时 使 用 关键 字 default。 


例如 : 
public interface Positionable | // 定 义 一 个 可 以 定位 的 接口 
//void showPosition() ， // 无 默认 方法 
default void showPosition() // 有 默认 方法 


{ System. out. println( "Show position" ); }  // 上 默认 方法 体 
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实现 接口 Positionable 时 ,类 可 以 重新 定义 抽象 方法 showPosition() ,编写 具体 的 方法 


4. 继承 超 类 与 实现 接口 


1) 子 类 继承 超 类 

子 类 是 超 类 的 扩展 ,但 仍 属于 超 类 ,与 超 类 具有 类 属 关 系 。 超 类 的 功能 是 子 类 的 主要 功 
能 。 例 如 ,儿童 手表 继承 手表 , 它 仍 然 是 一 种 手表 ,手表 是 儿童 手表 的 主要 功能 。 

2) 于 类 实现 接口 

子 类 实现 接口 ,为 接口 实现 具体 功能 ,但 这 些 功 能 只 是 子 类 的 次 要 功能 。 例 如 ,实现 接 
口 Callable 后 ,儿童 手表 就 变 成 了 一 种 可 以 打 电 话 的 手表 ; 册 实 现 接 口 Positionable 后 , 儿 
童 手 表 就 变 成 了 可 以 打 电 话 的 和 可 以 定位 的 手表 。 子 类 与 接口 之 间 没 有 类 属 关系 。 

3) 类 只 能 单 继 承 ,接口 可 以 多 实现 

一 个 类 只 能 继承 一 个 超 类 ,但 可 以 实现 多 个 接口 。 

5. 接口 的 应 用 

1) 使 用 接口 定义 引用 变量 

接口 是 一 种 引用 数据 类 型 ,可 以 用 来 定义 引用 变量 ,但 不 能 创建 对 象 , 即 不 能 实例 化 。 
接口 类 型 的 引用 变量 可 以 引用 实现 本 接口 的 子 类 对 象 ,但 访问 对 象 时 只 能 访问 到 该 接口 曾 
经 定义 过 的 成 员 。 注 : 这 一 点 与 通过 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 象 是 一 样 的 。 例 如 : 


ChildrenWatch cw = new ChildrenWatch( ) ;// 定义 一 个 儿童 手表 类 的 对 象 cw 
// 通 过 超 类 引用 变量 访问 子 类 对 象 


Watch rl = cw: // 超 类 Watch 的 引用 变量 r1, 引 用 子 类 对 象 cw 

rl. Show(f ) ; // 通 过 rl 只 能 访问 超 类 Watch 曾经 定义 过 的 成 员 

// 通 过 Callable 接口 引用 变量 访问 子 类 对 象 

Callable r2 = cw: // 接 口 Callable 的 引用 变量 r2, 引用 子 类 对 象 cw 
r2.call(6789); rr2.answerl( ); // 通 过 r2 只 能 访问 接口 Callable 曾经 定义 过 的 成 员 
// 通 过 Positionable 接口 引用 变量 访问 子 类 对 象 

Positionable r3 = cwi // 接 口 Positionable 的 引用 变量 r3, 引 用 子 类 对 象 cw 
r3. showPosition( ); // 通 过 r3 只 能 访问 接口 Positionable 曾经 定义 过 的 成 员 


2) 让 同一 接口 族 共 用 算法 代码 

一 个 接口 可 以 被 多 个 类 实现 ,这 些 类 就 构成 一 个 具有 统一 接口 的 类 族 , 称 为 接口 族 。 和 
类 族 一 样 ,同一 接口 族 中 的 类 可 以 利用 对 象 蔡 换 与 多 态 机 制 共用 算法 代码 。 图 4-11 给 出 一 
个 类 族 和 接口 族 的 关系 示意 图 。 图 4-11 中 有 3 个 类 族 A、.B、C, 还 有 两 个 接口 族 , 即 接口 族 
1 和 接口 族 2。 

通过 图 4-11 将 类 族 与 接口 族 做 一 个 对 比 。 

(1) 类 族 。 

类 族 中 ,各 个 类 之 间 有 紧密 的 类 属 关 系 。 利 用 对 象 蔡 换 与 多 态 机 制 , 同 一 类 族 中 的 超 类 
和 各 子 类 之 间 可 以 共用 算法 代码 。 例 如 ,图 4-11 所 示 类 族 A 中 的 超 类 和 各 子 类 之 间 可 以 共 
用 算法 代码 。 同 理 ,类 族 B、 类 族 C 也 是 这 样 。 
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图 4-11 类 族 与 接口 族 的 关系 示意 图 


(2) 接口 族 。 

接口 为 类 的 组 织 管理 又 提供 了 一 种 新 的 形式 。 接 口 族 中 ,各 个 类 都 实现 了 同样 的 接口 ， 
但 它们 之 间 的 关系 是 松散 的 ,而 且 没 有 类 属 关 系 。 

利用 对 象 替 换 与 多 态 机 制 ,同一 接口 族 中 的 各 个 类 之 间 也 可 以 共用 算法 代码 。 例 如 ， 
图 4-11 所 示 接 口 族 1 中 ,A 的 子 类 和 B 的 子 类 之 间 可 以 共用 算法 代码 ; 接口 族 2 中 ,A 的 
子 类 和 C 的 子 类 之 间 也 可 以 共用 算法 代码 。 

(3) 类 族 与 接口 族 。 

一 个 类 只 能 在 一 个 类 族 中 ,因为 类 只 能 单 继承 。 但 一 个 类 可 以 在 多 个 接口 族 中 ,因为 它 
能 同时 实现 多 个 接口 。 


A 
本 市 习题 
eg 


1. 下 列 关于 继承 与 扩展 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 。 

A. 继承 与 扩展 可 以 重用 已 有 类 的 字段 (属于 数据 代码 ) 

B. 继承 与 扩展 可 以 重用 已 有 类 的 方法 (属于 算法 代码 ) 

C. 继承 与 扩展 就 是 直接 使 用 已 有 的 类 来 定义 对 象 

D. 继承 与 扩展 可 以 将 多 个 类 的 共性 部 分 提炼 成 超 类 ,这 样 能 减少 重复 代码 
2. 下 列 关 于 抽象 方法 的 描述 中 ,正确 的 是 ( 


A. 抽象 方法 没有 方法 名 B. 抽象 方法 没有 返回 值 类 型 
C. 抽象 方法 没有 方法 体 D. 抽象 方法 没有 形 参 列表 


3. 下 列 关于 抽象 类 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 
A. 含有 抽象 方法 的 类 称 为 抽象 类 ,定义 时 必须 使 用 关键 字 abstract 
B. 不 能 使 用 抽象 类 创建 对 象 , 即 抽象 类 不 能 实例 化 
C. 不 能 定义 抽象 类 的 引用 变量 
D. 抽象 类 可 以 作为 超 类 定义 子 类 
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4. 接口 是 一 种 特殊 的 抽象 类 ,其 成 员 中 不 能 包含 ( J 
AA，public 抽象 方法 B，public 静态 方法 
C.， protected 抽象 字段 D.， public 毅 仿 只 谈 字 段 
5. 类 实现 接口 ,其 主要 目的 是 ( 2 
A. 继承 接口 中 的 方法 成 员 B. 继承 接口 中 的 字段 成 员 
C. 继承 接口 中 的 方法 签名 D. 继承 接口 中 的 静态 成 员 
6. 下 列 关 于 继承 类 和 和 实现 接口 的 描述 中 ,正确 的 是 ( ) 
A. 类 可 以 多 继承 ,接口 可 以 多 实现 B. 类 可 以 多 继承 ,接口 只 能 单 实现 
C. 类 只 能 单 继 承 ,接口 可 以 多 实现 D. 类 只 能 单 继承 ,接口 只 能 单 实现 
7. 下 列 关 于 接口 的 摘 述 中 ,错误 的 是 ( ja 
A. 接口 是 一 种 引用 效 据 关 型 B. 接口 可 以 用 来 定义 引用 变量 
C. 接口 可 以 用 来 创建 对 象 D. 接口 引用 变量 可 以 引用 其 于 类 对 象 
8. 下 列 关 于 类 族 与 接口 族 的 描述 中 ,错误 的 是 ( se 
A. 类 族 中 的 各 个 类 之 间 有 类 属 关 系 B. 接口 族 中 的 各 个 类 之 间 有 类 属 关系 
C. 同一 类 族 中 的 类 可 共用 算法 代码 D. 同一 接口 族 中 的 类 可 共用 算法 代码 
4.6 4 种 特殊 的 类 定义 形式 
本 方 介绍 Java 语言 中 4 种 特殊 的 类 定义 形式 ,它们 分 别 是 内 部 类 局 部 类 、 匿 名 类 和 匿 
名 方法 。 
4.6.1 内 部 类 


在 Java 语言 中 ,可 以 将 一 个 类 定义 在 另 一 个 类 的 内 部 。 征 义 在 其 他 类 内 部 的 类 称 为 内 
部 类 (inner class) 。 反 过 来 , 包 舍 其 他 奖 的 类 称 为 外 部 类 (outer class) 。 

内 部 类 是 一 种 特殊 的 类 , 它 具 有 如 下 特点 。 

(1) 内 部 类 是 外 部 类 的 一 个 成 员 ,可 以 访问 所 在 外 部 类 的 私有 成 员 。 

(2) 内 部 类 可 以 使 用 类 成 员 所 特有 的 权限 (private、protected) 进 行 管 理 。 

(3) 在 外 部 类 之 外 的 地 方 使 用 内 部 类 , 需 通 过 外 部 类 对 象 才能 使 用 。 

例 4-15 给 出 一 个 包含 内 部 类 B 的 外 部 类 AwithInner 示例 代码 。 

例 4-15 一 个 包含 内 部 类 B 的 外 部 类 AwithInner 示例 代码 (AwithInner. java) 


1 
之 
3 
1 
3 
6 
7 
8 
号 


10 


public class AwithInner { // 外 部 类 
public int x = 10; // 公 有 成 员 x 
private int y¥ = 20; // 私 有 成 员 y 
public class B { // 内 部 类 
public intz = 30; 
public void bShow( ) { 
System. out. println( x); // 内 部 类 可 以 直接 访问 外 部 类 的 成 员 x 
System. out. println( y); // 内 部 类 可 以 访问 外 部 类 的 私有 成 员 y 


System. out. println( z); 
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| } } 

12 

13 public void aShow( ) { // 在 外 部 类 中 使 用 内 部 类 B 
14 B bObj = new B(); // 与 使 用 普通 的 类 一 样 

1 bob]j. bShow( ) ; 

16 } } 


内 部 类 是 作为 外 部 类 的 一 个 成 员 进 行 管理 的 。 如 果 内 部 类 不 是 私有 权限 (private), 则 
可 以 在 外 部 类 之 外 的 其 他 地 方 使 用 这 个 内 部 类 。 下 面 给 出 一 个 在 外 部 类 AwithInner 之 外 
的 其 他 地 方 使 用 内 部 类 B 的 示例 代码 。 

AwithInner a0bj = new AwithInner(); // 要 想 使 用 内 部 类 ,必须 先 定义 外 部 类 的 对 象 

AwithInner.B bobj = a0bj.new B(); // 然 后 通过 外 部 类 的 对 象 来 new 内 部 类 的 对 象 

bobj. bShow( ) ; 

内 部 类 可 以 应 用 于 如 下 场合 。 

(1) 当 只 被 某 一 个 类 使 用 的 时 候 , 可 以 将 类 定义 成 该 类 的 内 部 类 ,并 将 内 部 类 的 访问 权 
限 设 为 私有 权限 (private)，。 

(2) 当 和 希望 访问 某 个 类 的 私有 成 员 时 ,可 以 将 类 定义 成 该 类 的 内 部 类 。 

(3) 当 和 希望 将 寿 干 个 具有 关联 关系 的 类 分 成 一 组 进行 管理 时 ,可 以 将 这 些 类 集中 定义 
到 某 个 外 部 类 中 ，。 


4.6.2 局 部 类 


当 只 被 某 一 个 类 使 用 的 时 候 , 可 以 将 类 定义 成 该 类 的 内 部 类 。 当 只 被 某 个 类 中 的 某 个 
方法 使 用 的 时 候 , 可 以 将 类 定义 成 该 方法 中 的 局 部 类 (local class)。 例 4-16 给 出 一 个 局 部 
类 的 示例 代码 。 

例 4-16 一 个 包含 局 部 类 B 的 外 部 类 AwithLocal 示例 代码 (AwithLocal. java) 


1 public class AwithLocal { // 外 部 类 ,其 方法 aMethod 中 包含 一 个 局 部 类 B 
2 private int a = 10; // 外 部 类 的 私有 成 员 a 
3 public void aMethod( int x) { // 方 法 中 的 形 参 x 
4 final inty = 30; // 方 法 中 的 局 部 只 读 变 量 (或 称 常 量 )y 
要 
6 class BI // 定 义 在 方法 aMethod 中 的 局 部 类 
了 int b = 40; // 局 部 类 的 成 员 b 
8 void showR( ) // 访 问 外 部 类 的 成 员 a 
9 { System.out.println( a ); } 
10 void showXY( ) // 访 问 方法 中 的 形 参 x 和 局 部 只 读 变 量 y 
11 { Svstem.out.println( x +"and" + y); |】 
I void showB( ) // 访 问 本 类 的 成 员 b 
13 { System.out.println( b ); |} 
14 } 
15 
16 B obj = new B(); // 创建 局 部 类 B 的 对 象 obj 
7 obj. showA(); obj. showXY(); obj. showB(); // 调 用 对 象 obj 的 方法 


18 } } 
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例 4-16 中 的 局 部 类 B 被 定义 在 方法 aMethod() 的 内 部 ,只 能 在 这 个 方法 中 使 用 。 局 部 
类 是 一 种 特殊 的 类 , 它 具 有 如 下 特点 。 

(1) 局 部 类 访问 外 部 类 的 成 员 时 不 受权 限 控 制 。 

(2) 局 部 类 可 以 访问 所 在 方法 的 形 参 和 局 部 变量 ,但 要 求 被 访问 的 形 参 和 局 部 变量 是 
常量 (final) 或 事实 常量 (effectively final, 数 值 在 方法 执行 过 程 中 不 会 改变 )。 

(3) 方法 中 的 局 部 类 和 局 部 变量 一 样 ,不 能 (也 不 需要 ) 设 定 访问 权限 。 

(4) 局 部 类 只 能 在 某 个 方法 内 部 使 用 ,其 他 地 方 不 需要 使 用 这 个 类 。 

内 部 类 、 局 部 类 可 以 继承 超 类 或 实现 接口 。 例 4-17 给 出 一 个 实现 接口 的 局 部 类 Java 
示例 代码 。 

例 4-17 一 个 实现 接口 的 局 部 类 B 示例 代码 (在 4-16 的 AwithLocal. java 基础 上 修改 
而 来 ) 


1 public class AwithLocal { // 外 部 类 ,其 方法 aMethod 中 包含 一 个 局 部 类 B 
2 private int a = 10; // 外 部 类 的 私有 成 员 a 

3 public void aMethod( int x) { // 方 法 中 的 形 参 xx 

4 final inty = 30; // 方 法 中 的 局 部 只 读 变 量 (或 称 常量 )y 
5 

6 class B implements IShow { // 实 现 接 口 IShow 的 局 部 类 B 

i int b = 40; // 局 部 类 的 成 员 b 

8 public void show() / /实现 接口 IShow 里 的 抽象 方法 showf ) 
9 { System. out. Println( a+" and" + b); |} 
10 } 
1] 
12 B obj = new B(); // 创 建 局 部 类 B 的 对 和 象 obj 

13 obj. show( ) ; // 调 用 对 象 obj 的 方法 show() 

14 } } 

15 

16 public interface IShow { // 接 口 IShow 

17 public void show( ) ; // 定 义 了 一 个 抽象 方法 show() 

18 |} 


4.6.3 匿名 类 


当 只 被 某 个 类 中 的 某 个 方法 使 用 的 时 候 , 可 以 将 类 定义 成 该 方法 中 的 局 部 类 。 如 果 这 
个 局 部 类 继承 某 个 超 类 或 实现 某 个 接口 ,并 且 在 方法 中 仅仅 被 使 用 一 次 , 则 可 以 省 略 局 部 类 
的 类 名 ,这 了 就 是 匿名 类 (anonymous class)。 匿 名 类 必须 继承 某 个 超 类 或 实现 某 个 接口 ,在 
定义 匿名 类 引用 变量 或 创建 匿名 类 对 象 时 需 使 用 这 个 超 类 或 父 接口 的 名 字 。 例 4-18 给 出 
一 个 实现 接口 的 匿名 类 示例 代码 。 

例 4-18 “一 个 实现 接口 的 匿名 类 示例 代码 (在 4-17 的 AwithLocal. java 基础 上 修改 而 来 ) 


1 public class AwithLocal { // 外 部 类 ,其 方法 aMethod 中 包含 一 个 匿名 类 
2 private int a = 10; // 外 部 类 的 私有 成 员 a 
3 public void aMethod( int x) { // 方 法 中 的 形 参 x 


4 final int y = 30; // 方 法 中 的 局 部 只 读 变 量 (或 称 常量 )y 
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3 
6 IShow obj = new IShow() { // 用 一 条 语句 完成 定义 匿名 类 和 创建 对 象 的 工作 
7 int b = 40; // 匿 名 类 的 成 员 b 
8 public void show( ) // 实 现 接 口 IShow 里 的 抽象 方法 show() 
9 { System.out.println( a+" and”" + b); |} 
10 上 
ET obj. show( ) ; // 调 用 对 象 obj 的 方法 show() 
12 } } 
13 
14 public interface IShow { /接口 IShow 
15 public void show!( ) ; // 定 义 了 一 个 抽象 方法 show() 
16 } 


匿名 类 是 对 仅 用 一 次 的 内 部 类 的 简写 形式 。 如 有 果 使 用 匿名 类 所 定义 的 对 象 也 只 被 使 


用 一 次 , 则 还 可 以 被 进一步 简写 。 例 如 , 例 4-18 中 的 匿名 类 对 象 obj 只 被 使 用 一 次 ,代码 
第 6 一 11 行 可 简写 为 如 下 的 形式 : 


(new IShow( ) { // 同 时 省 略 类 名 和 对 象 名 

int b = 40; 

public void show!( ) 

{ Svstem.out.println( b ); } 
} ) . show() ; // 用 一 条 语句 完成 下 列 工作 : 定义 匿名 类 ,创建 其 对 象 .调用 该 对 象 的 方法 
因为 匿名 类 只 用 一 次 ,因此 可 以 省 略 类 名 。 匿 名 类 是 一 种 特殊 的 类 , 它 具 有 如 下 特点 。 
(1) 匿名 类 必须 继承 某 个 超 类 或 接口 ,创建 匿名 类 对 象 时 使 用 其 超 类 名 或 父 接口 名 。 


其 语法 形式 为 : 


new 超 类 名 或 父 接口 名 () { 匿名 类 定义 代码 】} :; 

定义 匿名 类 引用 变量 时 也 需要 使 用 其 超 类 名 或 父 接 口 名 。 例 如 : 

IShow ob]j = new IShow() { …  】; 

(2) 匿名 类 只 能 继承 一 个 超 类 ,或 只 能 实现 一 个 接口 。 

(3) 匿名 类 没有 类 名 ,无 法 定义 构造 方法 。 如 果 匿 名 类 继承 某 个 超 类 , 则 创建 对 象 时 将 
自动 调用 超 类 的 构造 方法 (可 以 给 定 初始 值 初始 化 其 中 的 超 类 成 员 ); 如 果 匿 名 类 只 是 实现 
某 个 接口 , 则 不 能 进行 初始 化 ( 父 接口 名 后 面 的 小 括号 里 不 能 带 参 数 ) ,因为 接口 本 对 也 没有 
构造 方法 。 


4.6.4 匿名 方法 


如 条 一 个 接口 只 包 人 一 个 抽 旭 方法, 则 这 梓 的 接口 称 为 功能 接口 (functional interface) 。 
如 果 一 个 类 只 实现 了 某 个 功能 接口 ,并 且 没 有 再 定义 任何 其 他 成 员 , 则 该 类 将 只 包含 一 个 方 
法 成 员 , 这 样 的 类 称 为 功能 类 (functional class) 。 

使 用 功能 类 所 创建 的 对 象 ,其 中 只 包含 一 个 方法 成 员 。 一 个 功能 类 对 象 , 其 本 质 就 是 一 
个 完成 某 种 程序 功能 的 方法 ( 即 孔 数 )。 如 果 一 个 功能 类 对 象 只 被 使 用 一 次 , 则 可 以 使 用 
4. 6.3 届 介 绍 的 匿名 类 来 简化 代码 。 例 4-19 给 出 一 个 功能 接口 和 功能 类 的 示例 代码 。 


| 
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例 4-19 一 个 功能 接口 IOperator 和 功能 类 AClass 的 示例 代码 


IOperator: 功能 接口 AClass: 实现 接口 I0perator 的 功能 类 
1 public interface IOperator {// 功 能 接口 class AClass implements IOperator {// 功 能 类 
2 int operation(int x，int Y);// 抽 象 方法 int operation( int x，int y)// 实 现 接口 里 的 方法 
I { returnx +y; }  // 加 法 运算 
4 } 


创建 例 4-19 中 功能 类 AClass 的 对 象 , 可 以 使 用 如 下 3 种 方法 。 
(1) 正常 方法 。 


AClass r = new AClass( ) ; // 使 用 类 AClass 创建 一 个 功能 类 对 象 
System. out. println( r. operation(3, 8) ); // 调 用 对 象 的 方法 operation(), 显 示 结 果 : 11 


(2) 改 用 匿名 类 简化 代码 (用 匿名 类 取代 例 4-19 中 AClass) 。 


IOperator r = new IOperator( ) { // 用 一 条 语句 完成 定义 类 和 创建 对 象 的 工作 
int operation( int x, int vy) // 实 现 接 口 里 的 方法 
{ returnx +y; } // 加 法 运算 


}; 
Svystem. out. println( r.operation(3, 8) ); // 调 用 对 象 的 方法 ,显示 结果 : 11 


(3) 改 用 匿名 方法 进一步 简化 代码 (用 匿名 方法 取代 2) 中 的 匿名 类 )。 

IOperatorr = (intx inty) ->  // 省 略 了 匿名 类 中 的 运算 符 new. 接 口 名 、 方 法 名 及 其 类 型 
{ returnx +vy; } // 只 保留 方法 的 形 参 列表 和 方法 体 

System,. out. println( r. operation(3, 8) ); ” // 调 用 对 和 象 的 方法 ,显示 结果 : 11 

上 述 匿名 方法 还 可 以 进一步 简写 为 : 


IOperatorr = (x, y) ->1{ returnx +y; }; // 进 一 步 省 略 形 参 的 数据 类 型 


IOperator r = (x, y) ->x 十 Y/ // 只 有 一 条 语句 时 可 进一步 省 略 大 括号 和 return 
Java 语言 将 省 略 掉 方法 名 和 返回 值 类 型 的 方法 称 为 匿名 方法 (anonymous method ) 。 


匿名 方法 只 保留 了 方法 的 形 参 列表 和 方法 体 ,并 在 形 参 列表 和 方法 体 之 间 插 入 一 个 指向 运 
算 符 “ 一 >”。 匿 名 方法 看 起 来 像 是 一 个 表达 式 , 术 语 称 为 Lambda 表达 式 。 


实际 Java 编程 中 ,程序 员 在 创建 一 次 性 使 用 的 对 象 时 ,常常 喜欢 以 匿名 类 或 匿名 方法 


的 形式 来 简化 程序 代码 。 


本 节 习 题 


1. 下 列 不 同 场合 中 , ) 不 应 该 使 用 内 部 类 。 
A. 当 只 被 某 一 个 类 使 用 的 时 候 , 可 以 将 类 定义 成 该 类 的 内 部 类 
B， 当 希望 访问 某 个 类 的 私有 成 员 时 ,可 以 将 类 定义 成 该 类 的 内 部 类 
C.， 当 希望 将 若干 个 类 归 成 一 组 管理 时 ,可 以 将 它们 集中 定义 到 某 个 外 部 类 中 
D.， 当 一 个 类 被 广泛 使 用 的 时 候 , 可 以 将 该 类 定义 成 某 个 类 的 内 部 类 
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. 下 列 关 于 局 部 类 的 描述 中 ,错误 的 是 加 
A. 局 部 类 访问 外 部 类 的 成 员 时 不 受权 限 控制 
B. 局 部 类 可 以 访问 所 在 方法 中 的 所 有 形 参 和 局 部 变量 
C. 方法 中 的 局 部 类 和 局 部 变量 一 样 ,不 能 设 定 访问 权限 
D. 局 部 类 只 能 在 某 个 方法 内 部 使 用 ,其 他 地 方 不 需要 使 用 这 个 类 
3. 下 列 关 于 匿名 类 的 描述 中 ,错误 的 是 ( pe 
A. 省 略 挥 类 名 的 局 部 类 被 称 为 匿名 类 B. 匿名 类 只 能 继承 一 个 超 类 
C. 匿名 关 必 须 继 承 东 个 超 拓 或 实现 东 个 接口 ”D. 匿名 类 可 以 实现 多 个 接口 
4. 下 列 关 于 匿名 方法 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ” ”)。 
A. 省 略 抒 方 法 名 和 返回 值 类 型 的 方法 称 为 匿名 方法 
B. 匿名 方法 具有 形 参 列表 
C. 匿名 方法 具有 方法 体 
D. 匿名 方法 是 一 个 抽象 方法 , 即 只 有 方法 签名 
5. 使 用 匿名 类 或 匿名 方法 的 目的 是 (  )。 


A. 提高 程序 代码 的 运行 速度 B. 提高 程序 代码 的 可 读 性 
C. 提高 程序 代码 的 可 重用 性 D. 简化 程序 代码 


本 章 学 习 要 所 
i 


。 学 会 使 用 组 合 和 继承 的 方法 来 定义 新 类 ,这样 可 以 提高 类 代码 的 开发 效率 。 
。 应 从 提高 算法 代码 重用 性 的 角度 去 理解 对 象 的 葵 换 与 多 态 机 制 。 

”熟练 掌握 接口 的 定义 和 实现 方法 ,并 充分 理解 接口 与 超 类 的 区 别 。 

。 熟练 掌握 匿名 类 和 匿名 方法 的 简写 形式 。 


本 章 习 题 
eg 


1. 编写 程序 。 使 用 组 合 的 方法 编写 一 个 计算 圆 环 面积 的 Java 程序 。 要 求 : 先 设 计 一 
个 圆 形 类 Circle, 再 基于 类 Circle 使 用 组 合 的 方法 定义 一 个 圆 环 类 Ring。 圆 环 可 认为 是 由 
一 大 一 小 两 个 同心 圆 组 合 而 成 。 最 后 编写 一 个 测试 类 测试 所 编写 的 圆 环 类 Ring。 

2. 编写 程序 。 使 用 继承 与 扩展 的 方法 编写 一 个 计算 圆 环 面积 的 Java 程序 。 要 求 : 先 
设计 一 个 圆 形 类 Circle, 册 通过 继承 类 Circle 定义 一 个 圆 环 类 Ring。 圆 环 可 认为 是 在 圆 形 
基础 上 绸 增加 一 个 描述 线 宽 的 属性 , 即 审 边框 的 圆 形 。 最 后 编写 一 个 测试 类 测试 所 编写 的 
圆 环 类 Ring。 

3. 编写 程序 。 完 成 以 下 的 对 象 将 换 与 多 态 实验 . 

(1) 编写 一 个 描述 鸡 的 类 Chicken( 属 性 至 少 包括 鸡 的 名 字 和 质量 ,方法 至 少 包括 构造 
方法 .显示 鸡 的 质量 .模拟 鸡 的 叫 声 等 )。 

(2) 继承 类 Chicken ,分 别 定 义 描述 小 鸡 的 类 Chick、 描 述 母 鸡 的 类 Hen、 描 述 公 鸡 的 类 
Cock, 重 写 模 拟 鸡 叫 的 方法 。 
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要 求 : 运行 下 面 的 测试 类 示例 代码 ,应 该 得 到 给 定 的 运行 结果 。 


public class JChickenTest { // 测 试 类 


} 


public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
Chicken p[] = new Chicken[4]; 
// 定 义 4 只 鸡 : 鸡 ( 名 C1) ,小 鸡 ( 名 C2) . 母 鸡 ( 名 C3) ,公鸡 (名 C4) 
char cl[] = { 'C', '1'}; p[0] = new Chicken(cl1, 1); 
char c2[] = { 'C', '2'}; pll] = new Chick(c2, 0.2); 
char c3[] = { 'C', '3'}; p[2] = new Hen(c3, 1.5):; 
char cA[] = { 'C', '4'}; p[3] = new Cock(c4, 2.5); 
for (intn = 0; n<4; nt+) show sing( p[n] ); 


return; 

} 

public static void show sing(Chicken c) { 
c.show(); Cc.sing(); 

} 


运行 测试 类 示例 代码 应 该 能 得 到 如 下 运行 结果 。 


4. 


:1. Okg 
: 鸡 叫 了 
:0. 2kg 
:小 鸡 , 员 员 员 
:1. Skg 
: 母 鸡 ,咯咯 嘲 
:2. 5kg 
:公鸡 , 咕 早 中 


重 写 程序 。 阅 读 并 理解 4. 6 节 例 4-15 一 例 4-19 中 内 部 类 ,局 部 类 ,匿名 类 和 匿名 


法 的 Java 示例 程序 ,然后 重 写 这 些 程序 。 


Java 户 用 程序 开发 


第 7 章 
第 8 章 
第 9 章 


Java 基础 类 库 


对 ”图 形 几 尸 窜 而 程序 


输入 输出 流 
多 线程 并 发 编程 
网 络 编程 
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Java 语言 经 过 二 十 多 年 的 发 展 ,已 经 积累 了 大 量 编 写 好 的 ,可 实现 各 种 不 同 功能 的 类 。 
Java 语言 将 这 些 类 打包 起 来 ,以 类 库 的 形式 提供 给 广大 程序 员 使 用 。 这 些 由 Java 语言 自己 
所 提供 的 类 库 统 称 为 Java API(Application Programming Interface) ,参见 图 5-1 。 


Drag and Drop | Input Methods | Image lI/QO 


XML JAXP Networking Override Mechanism : 
Date and Time Input/OQutput Internationalization 
lang and util 
, . , 基 
Collections Ref Objects Regular Expressions | | 础 
Logging Instrumentation Concurrency Utilities 


Java Hotspot Client and Server VM 


图 5-1 Java API 整体 架构 (摘自 : Java Platform Standard Edition 8 Documentation) 


类 库 相 当 于 已 经 编写 好 的 程序 零件 。 重 用 类 库 中 的 类 ,相当 于 用 现成 的 零件 来 组 装 程 
序 ,这样 就 能 使 程序 员 快 速 开 发 出 各 种 功能 强大 的 软件 。 用 已 有 的 程序 零件 来 组 淡 自 己 的 
软件 产品 ,这 就 是 程序 的 应 用 开发 。 

要 想 使 用 Java API 类 库 中 的 类 ,首先 要 了 解 Java API 中 有 哪些 常用 的 包 , 每 个 包 里 叉 
有 了 哪些 类 ,这些 类 的 功能 是 什么 ,然后 再 深入 学 习 每 个 类 ,了 解 类 里 有 哪些 成 员 , 各 成 员 的 功 
能 和 用 法 是 什么 。 通 过 不 断 学 习 和 探索 ,逐步 梳理 清楚 Java API 类 库 的 整体 脉络 。 

了 解 Java API 的 最 主要 途径 是 学 习 Java 官网 上 发 布 的 Java API 说 明文 档 。 它 是 Java 
API 最 权威 的 学 习 资 料 ,为 程序 员 提 供 了 详细 的 帮助 信息 。 学 会 阅读 Java API 说 明文 档 ， 
这 也 是 Java 语言 程序 设计 学 习 的 一 部 分 。 

本 书 前 4 章 学 习 了 Java 基础 语法 和 面 癌 对 象 程序 设计 方法 。 后 续 音 节 主 要 学 习 如 何 
利用 Java API 来 进行 程序 的 应 用 开发 ,内 容 包括 : 

。 尝 习 阅 谈 Java API 说 明文 档 的 基本 方法 。 

。 了 解 和 常见 的 编程 应 用 场景 ,掌握 Java API 中 相关 类 的 使 用 方法 。 
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。 探索 Java API 类 库 , 循 序 渐进 ,从 整体 上 把 握 Java API 类 库 的 架构 。 

在 后 续 章节 中 ,读者 将 接触 到 大 量具 体 的 程序 应 用 场景 和 案例 。 后 续 章节 的 学 习 过 程 
既是 Java 知识 积累 的 过 程 ,同时 也 是 自学 能 力 培养 的 过 程 。 日 积 月 累 ,化 里 成 蝶 , 相 信 读 者 
最 终 都 能 够 独立 开启 自己 的 Java 探索 之 旅 。 


数学 类 Math 


EE 
和 


Java API 是 一 个 类 的 海 诈 。 


Java API 类 库 


图 5-2 探索 Java API 类 库 
从 数学 类 Math 开始 


探索 Java API 类 库 ,从 数学 类 Math 开始 ( 见 图 5-2) 。 


了 解数 学 类 Math, 从 Java API 说 明文 档 开 始 。 
Java API 说 明文 档 对 数学 类 Math 有 如 下 质 述 ( 注 : 
Java API 说 明文 档 是 英文 的 ,没有 中 文 翻 译 )。 

The class Math contains methods for performing basic 
numeric operations such as the _ elementary exponential, 
logarithm，square root，and trigonometric functions， 

这 段 喘 文 的 中 文 翻译 是 ; 类 Math 包含 一 组 数值 运 
算 方 法 ,例如 指数 .对 数 .平方 根 和 三 角 困 数 等 初等 图 数 。 

Java API 说 明文 档 对 每 个 类 都 有 详细 的 说 明 , 其 
中 包括 类 的 简要 介绍 、 类 包含 哪些 成 员 , 以 及 各 成 员 的 
功能 和 用 法 。 本 书 将 其 中 的 关键 信息 摘录 下 来 ,以 方 
便 读 者 阅读 。 首 先 请 读者 简单 浏览 一 下 数学 类 Math 
的 说 明文 档 。 


java. lang. Math 类 说 明文 档 ( 摘 目 : Java Platform Standard Edition 8 Documentation ,以 下 同 ) 


public final class Math 
extends Object 


功能 说 明 
ET 
区 学 天 5 
3 int abs(int a) 求 int 型 整数 的 绝对 值 
5 double sin(double a) 求 正弦 值 
7 求 自然 对 数 
来 4 的 
10 返回 一 个 0 一 1 的 随机 数 
11 double sgrt(double a) 求 平方 根 
12 double toDegrees( double angrad) 将 弧度 转换 为 角度 
13 将 角度 转换 为 弧度 


double toRadians( double angdeg) 
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5.1.1 阅读 Java API 类 的 说 明文 档 


在 大 人 臻 了 解 了 类 的 功能 之 后 ,读者 需要 仔细 阅读 类 的 说 明文 档 。 类 有 3 个 学 习 要 点 ,分 
别 是 类 的 全 称 、 定 义 及 其 中 的 各 个 成 员 。 


1. 类 的 全 称 


从 数学 类 Math 的 全 称 java. lang. Math 中 可 以 读 出 哪些 信息 ? 
。 java: 包 名 。 
。 lang: java 包 下 的 于 包 名 。 
*。 Math: java 包 下 lang 了 于 包 里 的 类 各。 
Java API 有 一 套 自 己 的 命名 风格 , 包 和 名 、 子 包 名 和 方法 名 都 以 小 写 英文 字母 开头 ,而 类 
名 则 是 以 大 写 英 文字 母 开 头 的 。 建 议 读者 在 编写 自己 的 Java 程序 时 参考 使 用 这 种 命名 风 
格 ,这样 可 以 在 今后 阅读 程序 时 能 更 容易 地 区 分 出 包 名 、 类 名 和 方法 名 。 
java. lang 子 包 是 Java API 中 最 基础 的 语言 包 , 每 个 Java 程序 都 需要 用 到 这 个 包 。 为 
了 方便 程序 员 ,Java 编译 需 会 为 每 个 Java 程序 都 自动 导入 这 个 语言 包 , 这 相当 于 是 为 程序 
汰 加 了 如 下 import 语句 : 


import java. lang. * ; // 导 人 Java 语言 包 里 的 所 有 类 


因此 ,程序 员 在 使 用 Java 语言 包 里 的 数学 类 Math 时 可 以 直接 用 类 名 Math, 不 需要 写 
全 称 java. lang. Math 。 


2. 类 的 定义 
Java API 说 明文 档 给 出 的 数学 类 Math 定义 如 下 : 


public final class Math 

extends Object 

从 这 个 数学 类 Math 的 定义 中 可 以 读 出 哪些 信息 ? 

。 public: Math 是 一 个 公有 类 ,任何 Java 程序 都 可 以 使 用 这 个 类 。 
。 final: Math 是 一 个 最 终 类 ,不 能 被 继承 、 扩 展 。 

。 extends: Math 继承 了 一 个 超 类 ,这 个 超 类 的 名 衬 叫 Object。 


3. 类 的 成 员 


数学 类 Math 包含 很 多 成 员 , 其 中 有 字段 EPI 等 数学 常数 ,还 有 方法 abs() ,sin() 等 数 
学 函数 。 阅 读 说 明文 档 可 以 清楚 地 了 解 各 类 成 员 的 功能 和 用 法 。 

1) 类 成 员 的 功能 和 用 法 

举例 : int abs(int a) 

这 是 数学 类 Math 中 的 一 个 方法 成 员 。 阅 读 方法 成 员 说 明文 档 时 要 关注 其 功能 是 什 
么 ,方法 名 , 形 参 .返回 值 类 型 分 别 是 什么 。 至 于 这 个 方法 是 怎么 编 的 ,方法 体 是 什么 ,读者 
没 必要 关心 。 这 个 方法 的 功能 是 什么 ,怎么 用 ? 这 才 是 读者 应 该 关心 的 。 
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double x = Math. abs( — 8 ); // 方 法 abs(int a) 的 功能 是 求 int 型 整数 的 绝对 值 


2) static 成 员 

类 成 员 前 面 的 修饰 符 static 表示 静态 成 员 。 数 学 类 Math 中 的 成 员 全 部 都 是 静态 成 员 。 
访问 静态 成 员 不 需要 定义 对 象 , 可 以 直接 通过 类 名 访问 。 例 如 Math. PI、Math. abs( 一 8)。 

3) 类 成 员 的 访问 权限 

类 成 员 的 访问 权限 有 4 种 ,分 别 是 公有 权限 (public) ,保护 权限 (protected)、 私 有 权限 
(private) 和 默认 权限 (未 指定 访问 权限 )。 

在 Java API 中 ,只 有 类 的 公有 成 员 和 保护 成 员 是 提供 给 Java 程序 员 使 用 的 ,而 私有 

成 员 和 默认 权限 成 员 则 是 Java API 内 部 使 用 的 。 因 此 ,Java API 说 明文 档 不 会 对 私有 成 

员 或 默认 权限 成 员 进 进行 说 明 ,因为 这 两 种 成 员 本 来 就 不 是 给 Java 程序 员 使 用 的 ,它们 是 


5.1.2 编写 测试 程序 来 学 习 Java API 类 
在 阅读 了 Java API 类 的 说 明文 档 之 后 ,程序 员 需 要 编写 测试 程序 来 练习 类 的 具体 用 


法 。 例 5-1 给 出 一 个 数学 类 Math 的 测试 程序 示例 代码 。 
例 5-1 一 个 数学 类 Math 的 测试 程序 示例 代码 (MathTest. java) 


1 public class MathTest { // 测 试 类 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
3 System. out. println( Math. abs( 一 8 ) ); // 求 绝对 值 
4 System. out. println( Math. sqrt( 16 ) ): // 求 平方 根 
5 System. out. println( Math. sin( Math. PI/2 ) ) ; // 求 正弦 值 
6 System. out. println( Math. toDegrees( Math. PI ) ) ; // 将 弧度 换算 成 角度 
7 System. out. println( Math. random( ) ); // 取 一 个 随机 数 
8 System. out. println( Math. random( ) ) ; // 再 取 一 个 随机 数 
9 } 
10 1} 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 输入 并 运行 例 5-1 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-3 所 示 。 将 运行 
结果 与 程序 源 代 码 进行 比 对 ,可 以 帮助 程序 员 准 确 理解 类 中 各 成 员 的 功能 和 用 法 。 强 调 一 
下 : 编写 测试 程序 ,这 是 学 习 Java API 最 有 效 的 方法 。 


岛 Problems ® Javadoc 鱼 Declaration 目 Console ¥ 
<terminated> MathTest Uava Application|] C:\JavaVre 


393989660699136672 
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图 5-3 例 5-1 程 序 的 运行 结果 
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本 节 习 题 


1， 数学 类 Math 的 全 称 java. lang. Math 中 不 包含 ( ) 信 息 。 


A. 包 和 名 Be 
[站 训 D， 超 类 名 


2. Java API 说 明文 档 给 出 的 数学 类 Math 定义 如 下 : 


public final class Math 
extends Object 


这 个 类 定义 中 不 包含 (”“) 信 息 。 


A. 包 和 名 B.。 类 名 
C， 超 类 名 D. 类 的 访问 权限 


3. Java API 说 明文 档 给 出 数学 类 Math 的 方法 成 员 sin() 定 义 如 下 : 
static double sin(double a) 


这 个 方法 成 员 定义 中 不 包含 ( 。”“) 信 息 。 


A. 方法 名 B. 形 参 列表 
C. 方法 体 D. 返回 值 类 型 
4. 如 有 果 Java API 说 明文 档 没 有 给 出 类 成 员 的 访问 权限 , 则 该 类 成 员 的 权限 是 (  )。 
A. public B. private 
C. protected D. 默认 权限 
5. 数学 类 Math 中 返回 随机 数 的 方法 是 有 
A. sin() B. sqrt() 
C. random() D. Random() 


5.2 字符 串 类 


Java API 将 字符 数组 和 字符 串 处 理 方法 封装 成 字符 串 类 。 字 符 串 类 的 功能 更 强 , 使 用 
更 方便 。 常 用 的 字符 串 类 有 如 下 3 个 。 

(1) 字符 串 类 String。 用 于 存储 和 处 理 字 符 串 常量 。 

(2) 可 变 字 符 串 类 StringBuilder。 适 用 于 存储 和 处 理 字 符 串 变量 ,主要 用 于 文字 处 理 
和 编辑 。 

(3) 多 线程 可 变 字 符 串 类 StringBuffer。 与 StringBuilder 功能 相同 ,但 可 用 于 多 线程 程 
序 。 其 字符 串 处 理 算法 要 复杂 一 些 , 运 行 速度 相对 也 要 慢 一 些 。 

注 : 多 线程 程序 将 在 第 8 章 讲 解 。 


5.2.1 字符 串 类 String 
请 读者 阅读 下 面 的 字符 串 类 String 说 明文 档 。 
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java. lang. String 类 说 明文 档 
public final class String 


extends Object 


implements Serializable, Comparable < String >, CharSequence 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


2 | String(char[ | value) 有 戎 构造 方法 
3 | | String(String original) 拷贝 构造 方法 
memo | 二 本人 
5 呈 char charAt(int index) 返回 指定 下 标的 字符 
的 下 标 
站 int indexOf( String str) 四 I 
的 下 标 
8 | | int comparefo(String anotherString) | 与 另 一 个 字符 串 比较 大 小 ( 按 字母 顺序 ) 
9 int compareTolgnoreCase(String str) | 与 男 一 个 字符 串 比 较 大 小 (不 区 分 大 小 写 ) 
String a Wu 取出 指定 下 标 区 间 里 的 子 字 符 串 
Int endlndex) 
z String replace(CharSequence target， = 

. CharSequence replacement) 兰 换 于 字符 申 
12 加 String[ | split( String regex) 分 割 字 符 串 
13 1 boolean matches( String regex) 检查 是 否 与 正则 表达 式 匹 配 
下 ss 将 字符 串 str 连接 到 当前 字符 串 末 尾 , 生 成 

一 个 新 字符 串 
15 国 String toLowerCase() 将 字符 串 中 的 大 写 英 文字 母 转 换 成 小 写 
16 | | Sne wupperCre | 将 字 特 让 的 小 英文 字母 转 鬼 友 大 与 
17 | |Stingtim() | 去 除 字符 串 两 端的 空格 
8 yee] enoyes | 术 字 从 缠 转 成 字 节 上 
19 本 bytel 」 getBytes(Charset charset) 按 指定 编码 转换 成 字 节 数组 
en Ee format, 让 成 格式 化 字符 串 

Object***args) 
a ET 
22 String valueOf(long 1) 将 长 整数 转换 成 字符 串 
23 | stati 将 单 精度 浮 点 数 转换 成 字符 串 
24 | static 将 双 精 度 浮 点 数 转换 成 字符 串 
25 String valueOf(char|[ | data) 将 字符 数组 转换 成 字符 串 
1. 类 的 全 称 


从 字符 串 类 String 的 全 称 java. lang. String 中 可 以 读 出 哪些 信息 ? 


。 java: 包 和 名。 
。 lang: java 包 下 的 子 包 名 。 
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。 String: java 包 下 lang 子 包 里 的 类 名 。 
对 比 字 符 串 类 String 和 5. 1 节 的 数学 类 Math ,可 以 发 现 这 两 个 类 是 在 同一 个 包 里 的 ， 
即 java. lang 语言 包 。 这 个 包 存 放 了 Java API 中 最 基础 的 类 和 接口 。 


2. 类 的 定义 
Java API 说明 文档 给 出 的 字符 串 类 String 定义 如 下 : 


public final class String 
extends Object 
implements Serializable, Comparable < String>, CharSequence 
从 这 个 类 定义 中 可 以 读 出 哪些 信息 ? 
。 public: String 是 一 个 公有 类 ,任何 Java 程序 都 可 以 使 用 这 个 类 。 
。 final: String 是 一 个 最 终 类 ,不 能 锌 继承 扩展， 
。 extends: String 继承 了 一 个 超 类 ,这 个 超 类 的 名 字 叫 Object， 
。 implements: String 类 还 实现 了 3 个 接口 ,分 别 是 Serializable (可 序列 化 的 )、 
Comparable( 可 比较 的 ) .CharSequence( 字 符 序 列 ) 。 
对 比 字符 串 类 String 和 5. 1 节 的 数学 类 Math, 可 以 发 现 这 两 个 类 继承 的 是 同一 个 超 
类 , 即 Object。 但 字符 串 类 String 比 数学 类 Math 还 多 实现 了 3 个 接口 。 
3. 字符 串 类 String 的 用 法 
下 面 简单 介绍 一 些 字 符 串 类 String 的 基本 用 法 。 
1) 定义 字符 串 对 象 
字符 串 类 String 包含 多 个 构造 方法 ,因此 使 用 该 类 定义 对 象 时 可 以 有 多 种 不 同 的 初始 
化 形式 。 例 如 : 


String sl = new String(): // 未 初始 化 
String s2 = new String( "China 中 国 " ); ”// 用 字符 串 常 量 进行 初始 化 
String s3 = new String( s2 ); // 用 已 有 的 字符 串 对 象 进行 初始 化 


2) 操作 字符 串 对 象 
字符 串 类 String 有 很 多 字符 串 处 理 方法 。 例 如 : 


System. out. println( s2. length( ) ); // 求 s2 的 字符 串 长 度 : s2 的 长 度 为 7 
System. out. println( s2. substring(1, 3) ); // 取 s2 的 子 串 : 返回 1 一 3 的 子 串 "hi"( 不 含 3) 


3) 字符 串 可 以 相 加 
可 以 使 用 加 号 “十 ”连接 两 个 字符 串 。 例 如 : 


Strings = s2+", 你 好 "; // 连 接 两 个 字符 串 , 并 赋值 给 s 
s+= ", 世 界 "; // 在 s 后 面 再 连接 一 个 字符 串 ", 世界" 


4) 修改 字符 串 
String 类 的 字符 串 对 象 在 内 容 改 变 时 总 是 会 生成 一 个 新 的 字符 串 对 象 。 例 如 : 


String s = new String ("abc” );， // 引 用 变量 s 指向 字符 串 对 象 "abc" 
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s+= "ef"; // 内 存 中 将 会 有 两 个 独立 的 字符 串 对 象 "abc" 和 "abcef" 


String 类 的 字符 串 对 象 相 加 ,不 是 在 厚 字 符 串 后 面 添加 内 容 , 而 是 相 加 后 生成 一 个 的 新 
字符 串 对 象 "abcef" 。 引 用 变量 s 会 改变 指 加 ,引用 这 个 新 生成 的 字符 串 。 原 字符 串 "abc" 保 
持 不 变 。 字 符 串 类 String 用 于 存储 字符 串 常量 , 因 此 也 称 为 不 可 变 字 符 串 类 ，。 

5) 比较 两 个 字符 串 的 大 小 

可 以 用 方法 compareTo() 来 比较 两 个 字符 串 的 大 小 。 例 如 : 

String s = new String("cd"); 

System. out. println( s. compareTlb("ab") );  /// 方 法 compareIb() 返 回 一 个 正 数 ,因为 "cd" 大 于 "ab" 

System. out. println( s. compareTb("cd") );  // 方 法 compareTol() 返 回 0, 因 为 "cd" 和 "cd" 相 等 

System. out. println( s.compareTlb("ef") );  // 方 法 compareTo() 返 回 一 个 负数 ,因为 "cd" 小 于 "ef" 

6) 静态 方法 format() 

字符 串 类 String 提供 了 一 个 生成 格式 化 字符 串 的 静态 方法 format() ,其 用 法 非常 像 C 
语言 里 的 printf() 或 sprintf() 。 例 如 

int x = 5; doubley = 16.8; 

String s = String.format("x= sd, v= 特 5.2f", x, y); // 生 成 格式 化 字符 串 

System. out. println( s ): // 显 示 字 符 串 s, 显示 结果 : x= 5, y= 16.80 


4. 字符 串 类 String 的 测试 程序 


例 5-2 给 出 一 个 字符 串 类 String 的 测试 程序 示例 代码 。 
例 5-2 一 个 字符 串 类 String 的 测试 程序 示例 代码 CStringTest. java) 


1 public class StringTest { /1 测试 类 

2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

3 int x = 5; doubley = 16.8; 

4 String s = String.format("x= %d, y= 名 5.2f", x, y); // 格 式 化 字符 串 

5 Svstem. out. println( s ); // 显 示 字 符 串 s 

6 // 下 面 演示 字符 串 对 象 的 定义 与 处 理 

7 String sl = new String( ) ; // 先 定义 3 个 字符 串 对 象 
8 String s2 = new String("Abcd" ); 

9 String s3 = new String("Abcd cde"); 
10 System. out. println( s1. length() ); // 空 字符 串 的 长 度 为 0 
11 System. out. println( s2. length() ) ; //s2 的 长 度 为 4 

12 Svstem. out. println( s2.toUpperCase( ) ); // 返 回 一 个 大 写 的 字符 串 
13 System. out. println( s3. indexOf ("cd") ); // 返 回 cd 第 一 次 出 现 的 位 置 
14 System. out. println( s3. substring(1, 3) ) ; // 返 回 1 一 3 的 子 字 符 串 
15 System. out. println( s3.concat("fg") ) ， / /连接 : s3 + "fg" 

16 System. out. println( s3 + "fq" ):; /连接 : s3 + "fg" 
I 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-2 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-4 所 示 。 
5. 接口 Comparable 


Comparable 是 Java API 定义 的 一 个 可 比较 大 小 的 接口 。 
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= Problems ® Javadoc @ Declaration 国 Console 名 
<terminated> StringTest [Java Application| LavaMre 
X= 5, y= 16.89 
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图 5-4” 例 5-2 程序 的 运行 结果 


public interface Comparable<T> { 
int compareTo(T o). // 比较 两 个 对 象 大 小 的 抽象 方法 

} 

字符 品类 String 实现 了 这 个 接口 ,具体 实现 了 比较 两 个 字符 串 大 小 的 算法 ,因此 可 以 
用 方法 compareTo() 来 比较 字符 串 的 大 小 。 方 法 compareTo(C) 返 回 一 个 整数 值 , 用 负数 、 
零 . 正 数 分 别 表示 小 于 、 等 于 和 大 于 。 注 : < 了 > 是 泛 型 编程 ,将 在 5.7 节 讲 解 。 

任何 一 个 类 都 可 以 实现 Comparable 接口 ,然后 编写 compareTo() 方 法 ,具体 实现 比较 
两 个 对 象 大 小 的 算法 。 


5.2.2 可 变 字 人 符 串 类 StringBuilder 


字符 串 类 String 用 于 存储 字符 串 和 常量 。 可 变 字 符 串 类 StringBuilder 可 存储 字符 串 变 
量 。StringBuilder 类 中 的 字符 品 可 以 追加 (append) ,插入 (insert) ,替换 (replace) 和 删除 
(delete) ,这 些 修改 属于 “ 原 地 修改 ”。 

StringBuilder 类 有 长 度 (length) 和 容量 (capacity) 两 个 概念 。 长 度 是 指 实际 存储 的 字 
符 个 数 ,而 容量 则 是 指 最 多 能 存储 的 字符 个 数 。 当 要 保存 的 字符 串 长 度 大 于 容量 时 ， 
StringBuilder 类 将 自动 增加 容量 ( 即 分 配 更 多 的 内 存 )。StringBuilder 类 相当 于 可 变 长 的 字 
符 数 组 。 请 读者 阅读 下 面 的 可 变 字 符 串 类 StringBuilder 说 明文 档 。 


java. lang. StringBuilder 类 说 明文 档 

public final class StringBuilder 

extends Object 

implements Serializable, CharSequence 

功能 说 明 

克文 

StringBuilder( String str) 有 参 构 造 方法 
StringBuilder(int capacity) 有 参 构造 方法 
StringBuilder append(CharSequence s) 追加 一 个 字符 串 


i 
ee 
| 
a 
StringBuilder append(char[ | str) 追加 一 个 字符 数组 
本 
了 
oe 


StringBuilder append(int 1) 追加 一 个 整数 (转换 成 字符 串 ) 


StringBuilder append(double d) 追加 一 个 实数 (转换 成 字符 串 ) 
StringBuilder insert(int dstOffset,CharSequence s) 择 人 一 个 字符 串 
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| StringBuilder insert(int offset, int i) 插入 一 个 整数 (转换 成 字符 串 ) 
| StringBuilder insert(int offset, double d) 插入 一 个 实数 (转换 成 字符 串 ) 
天 StringBuilder replace(lint start，int end,String str) 替换 子 字符 串 
加 StringBuilder delete(int start，int end) 删除 子 字符 串 
国 int indexOf( String str) 查找 子 字 符 串 
国王 String substring(int start，int end) 返回 子 字 符 串 


intlength 〇 ) | 返回 字符 曲 长 度 
| int capacityO 返回 字符 容量 


例 5-3 给 出 一 个 可 变 字 符 串 类 StringBuilder 的 测试 程序 示例 代码 。 
例 5-3 ”一 个 可 变 字 符 串 类 StringBuilder 的 测试 程序 示例 代码 (SBuilderTest. java) 


1 
2 
本 
1 
村 
6 
7 
8 
9 


10 
11 
12 
| 
14 
15 
16 


public class SBuilderTest { // 测 试 类 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

String Builder s = new StringBuilder( 100 );// 字 符 容量 为 100 个 字符 (单线 程 ) 
//String Buffer s = new StringBuffer( 100 ); // 类 stringBuffer 可 支持 多 线程 
s.append("helloChina" ) ; // 追 加 字符 
System. out. println( s.toString() ) ， // 显 示 所 返回 字符 串 内 容 
System. out. println( s. length( ) ) ; // 显 示 字 符 串 长 度 
System. out. Println( s. capacity() ); // 显 示 字 符 容 量 
s. setCharAt(0, 'H'); // 设 定 指定 位 置 的 字符 
Svstem. out. println( s ); // 可 以 省 上 略 ".tostring()" 
s.replace(5, 10, "中 国 "); // 将 5 一 10 的 字符 替换 成 "中 国 " 
System. out. println( s ); 
Svystem. out. println( s. length( ) ); // 显 示 新 字符 串 长 度 


s. insert(5, ', '); System. out.println( s ); // 插 入 一 个 字符 ",", 然 后 显示 内 容 
s.delete(5, 8); System. out. println( s ); // 删 除 5 一 8 的 字符 ,然后 显示 内 容 
} | 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-3 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-5 所 示 。 


所 Problems ® Javadoc 总 Declaration © Console 只 
<terminated> SBuilderlest Uava Applicationj LVavayre 
hellocCchina 
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188 

HelloChina 

gt 


A 中 国 
Hello 


图 5-5 ” 例 5-3 程序 的 运行 结果 
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本 节 习 是 


1. 下 面 的 类 ( ) 不 是 Java API 中 的 字符 串 类 ， 


A, String B. StringBuilder CC. StringBuffer D,. Character 
2. 字符 串 类 String 中 取出 指定 位 置 字符 的 方法 是 ( - 
A, charAt() B. getBytes() C, substring() D. valueOf{() 
3. 字符 串 类 String 中 取出 某 个 位 置 区 间 内 子 字符 串 的 方法 是 (  )。 
A. charAt() B. getBytes() C. substring() D. valueOf{() 
4. 字符 串 类 String 中 生成 格式 化 字符 串 的 静态 方法 是 ( ja 
A. print() B. println() C. compareTo() D. format() 
5. 可 变 字 符 串 类 StringBuilder 中 和 蔡 换 某 个 位 置 区 间 内 子 字符 串 的 方法 是 (  )。 
A., append() B. insert() C. replace() D. delete() 


5.3 ”基本 数据 类 型 的 包装 类 


Java 语言 预定 义 了 8 种 基本 数据 类 型 。Java API 又 将 这 8 种 基本 数据 类 型 以 类 的 语 
法 形式 分 别 包 装 起 来 ,定义 了 8 个 类 。 这 8 个 类 称 为 基本 数据 类 型 的 包装 类 (wrapper 
class) , 见 表 D-| 。 


表 S-1 基本 数据 类 型 及 其 包装 类 


包装 类 具有 与 基本 数据 类 型 相关 的 常量 和 处 理 方 法 。 常 量 主要 包括 基本 数据 类 型 的 最 
大 值 和 最 小 值 .占用 字 节 数 等 。 处 理 方 法 主要 包括 比较 大 小 、 类 型 转换 等 。 表 5-1 中 8 个 包 
装 类 的 用 法 基本 相同 ,本 节 以 整数 类 Integer 为 例 进行 讲解 。 


1. 整数 类 Integer 
请 读者 阅读 下 面 的 整数 类 Integer 说 明文 档 。 


java. lang. Integer 类 说 明文 档 

public final class Integer 

extends Number 

Implements Comparable < Integer > 

功能 说 明 
字段 ,int 型 占用 字 节 数 
字段 ,int 型 的 最 大 值 
字段 ,int 型 的 最 小 值 
| mteserGintvalu) | 构造 方法 


> ||| 一 
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5 i Integer( String s) 构造 方法 
6 | int compareTo( Integer anotherlnteger) 与 男 一 个 Integer 对 象 比较 大 小 
8 WN String toString() 将 Interger 转换 成 String 
9 int parseInt(String s) 将 字符 串 转换 成 int 
10 Integer valueOf (int 1) 将 int 转换 成 Integer 
11 String toString(int i) 将 int 转换 成 字符 串 
例 5-4 给 出 一 个 整数 类 Integer 的 测试 程序 示例 代码 。 
例 5-4 一 个 整数 类 Integer 的 测试 程序 示例 代码 (WrapperTest. java) 
1 public class WrapperTest { // 测 试 类 
过 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
1 System. out. println( Integer. BYTES); //int 型 的 字 节 数 
4 Svstem. out. println( Integer. MIN VALUE); //int 型 的 最 小 值 
5 System. out. println( Integer. MAX VALUE). //int 型 的 最 大 值 
6 // 下 面 演示 比较 两 个 Integer 对 象 的 大 小 
7 Integer i0bjl = new Integer(20); // 初 始 化 为 20 
8 Integer i0bj2 = new Integer("30"); /1 初始 化 为 30 
9 System. out. println( iobjl> iobj2 ); // 比 较 大 小 
10 Svstem. out. println( io0b]j1. compareTo( i0bj2) ); // 比 较 大 小 
| // 下 面 演示 Integer 与 其 他 类 型 之 间 的 转换 
12 int i = io0bj2. intValue(); System. out.println( i ); // 将 Interger 转换 成 int 
13 Integer i0bj3 = Integer. valueOf( i+10 ); // 将 int 转换 成 Integer 
14 System. out. println{ i0bj3.toString( ) ) ; // 将 Integer 转换 成 String 
15 i = Integer. parseInt("50"); System.out.println( i ); // 将 字符 串 转 换 成 int 
16 System. out. println( Integer. toString(i) ); /1 将 int 转换 成 字符 串 
ET 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-4 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-6 所 示 。 


a Problems ® Javadoc ® Declaration 量 Console % 


<terminated> Wrapperlest [Java Application| C:Java 
4 

-2147483648 

2147483647 


图 5-6 例 5-4 程 序 的 运行 结果 


第 5 草 ”Java 基础 类 库 


2. 数值 类 Number 


从 整数 类 Integer 的 说 明文 档 可 以 看 出 ,整数 类 Integer 继承 了 一 个 超 类 , 即 数值 类 Number。 
实际 上 , 表 5-1 的 8 个 包装 类 中 除了 Character 和 Boolean, 剩 下 的 6 个 都 是 数值 类 Number 的 子 
类 。 阅 读数 值 类 Number 的 说 明文 档 发 现 , 这 个 类 也 是 从 超 类 Obiect 继承 而 来 的 。 


java. lang. Number 类 说 明文 档 

public abstract class Number 

extends Object 

implements Serializable 

功能 说 明 
Number() 构造 方法 
byte byteValue() 转换 成 byte 类 型 
short shortValue( ) 转换 成 short 类 型 


| iptvaeO 转换 成 int 类 型 


float floatValue() 转换 成 float 类 型 
double doubleValue() 转换 成 double 类 型 


ala|iwv| 


1. 下 面 的 类 ( ) 不 征 Java API 中 的 基本 数据 类 型 包 江 类 。 


A. Byte B. lnt C. Float D. Double 
2. 字符 类 型 char 的 包 并 类 是 ( a 

A. Char B. String C. Character D. character 
3. 整数 类 Integer 中 将 字符 串 转 成 int 的 方法 是 ( 

A. intValue() B. toString() C. parselnt() D. valueOf() 


4. 整数 类 Integer 中 将 int 转 成 字符 串 的 方法 是 ( 

A. toString() B. toString(int 1) CC. parselnt() D. valueOf{() 
5. 下 和 面 的 类 ( ) 不 是 数值 类 Number 的 子 类 。 

A, Byte B. Boolean C,. Float D. Double 


5.4 Java 语言 的 根 类 Object 


在 学 习 数 学 类 Math .字符 串 类 String .可 变 字 符 串 类 StringBuilder、 基 本 数据 类 型 包装 
类 和 数值 类 Number 的 过 程 中 ,可 发 现 这 些 类 都 直接 或 间接 继承 了 同一 个 超 类 ,这 就 是 
Object 类 。Object 到 底 是 个 什么 类 ? 

Object 类 被 称 为 对 象 类 , 它 是 Java 霹 言 的 根 类 (root class) 。 
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5.4.1 对 象 类 Object 


所 有 Java 语言 中 的 类 都 直接 或 间接 继承 了 对 象 类 Object。 
。 如 果 定 义 类 时 没有 继承 超 类 , 则 默认 继承 Object, 这 属于 直接 继承 了 Object 类 。 
。 如 果 定 义 类 时 继承 了 某 个 超 类 , 则 属于 间接 继承 Object, 因 为 所 继承 的 超 类 也 一 定 
直接 或 间接 继承 了 Object 类 。 
Object 类 可 以 使 用 的 成 员 (public 或 protected 权限 ) 都 是 方法 ,总 共有 12 个 。 所 有 
Java 类 都 继承 了 这 12 个 方法 ,定义 类 时 可 以 重 写 这 些 方法 。 请 读者 仔细 阅读 下 面 的 对 象 
类 Object 说 明文 档 。 


java. lang. Object 类 说 明文 档 
public class Object OO 


功能 说 明 
ObjetO 〇 | 构造 方法 
将 对 象 转换 成 字符 串 
取得 当前 运行 类 的 对 象 


与 另 一 个 对 象 比较 其 内 容 是 否 相同 
inthashCode 〇 ) | 将 对 象 映射 成 一 个 哈 希 码 (int 型 整数 ) 


网 加 和 和 JVM 回收 对 象 前 自动 调用 该 方法 ,其 作用 
TOTEeEcCLTe VOl | | 

相当 于 C++ 里 的 析 构 方法 
7 Object clone() 


克隆 一 个 当前 对 象 并 返回 其 引用 


void wait(long timeout) 当前 线程 进入 阻塞 状态 ,用 于 多 线程 编程 


vaid ; if ve 
ss 


void notifyAll() 


To 


例 5-5 给 出 一 个 对 象 类 Object 的 测试 程序 示例 代码 。 
例 5-5 一 个 对 象 类 Object 的 测试 程序 示例 代码 (ObjectTest. java) 


1 public class ObjectTest { // 测 试 类 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
3 Object obj = new Object(); 
4 System. out. println( obj ); // 显 示 引 用 变量 : 类 名 @ 地 址 
5 System. out. println( obj.toString() );  // 转 换 成 字符 上 捉 
6 Class <?> C = ob]j.getClass( ) ; // 取 得 对 象 obj 的 运行 类 对 象 c 
7 System. out. println( c. getName( ) ); // 取 得 运行 类 对 象 的 类 名 
8 System. out. println( obj. getClass(). getName( ) ); // 直 接 取得 对 象 obj 的 类 各 
9 System. out. println( ) ; 
10 // 下 面 演示 4.1.1 节 中 的 clock 类 ,该 类 直接 继承 了 0bject 类 
1 Clock cObj = new Clock{(8, 30, 15); 
12 Svstem. out. println( cObj ); // 显 示 引 用 变量 
13 System. out. println( cObj.toString() ); // 转 成 字符 串 , 可 以 重 写 toString() 方 法 
14 System. out. println( c0Obj. getClass( ) . getName() ); // 取 得 对 象 c0bj 的 类 各 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-5 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-7 所 示 。 


2 Problems ® Javadoc @ Declaration 目 Console ? 
<terminated> Objectilest [Java Application|] CMVWavayre 
Java.lang.0Object@78dea4e 
]ava.lang.0b]ectgo7edea4e 

Java.lang.0Object 


java.lane.Object 


Clock@5c647e85 
Clock@5c647e85 
Clock 


图 5-7 例 5-5 程序 的 运行 结果 


5.4.2 重 写 对 象 类 Object 的 方法 


所 有 Java 语言 (包括 Java API) 中 的 类 都 直接 或 间接 继承 了 对 象 类 Object。 定 义 类 时 
可 以 重 写 从 Object 继承 来 的 方法 。 请 注意 , 重 写 时 ,方法 签名 要 与 Object 类 里 的 方法 签名 
完全 相同 。 

(1) 重 写 方法 toString() ,将 对 象 转 成 可 以 理解 的 字符 串 。 当 显示 对 象 或 对 象 与 字符 串 
相 加 时 ,会 自动 调用 toString() 方 法 将 对 象 转 成 字符 串 。 

(2) 重 写 方法 hashCode() ,将 对 象 映 射 成 一 个 int 型 整数 ,今后 可 用 于 快速 比较 两 个 对 
象 的 内 容 是 否 相等 。 

(3) 重 写 方法 equals() ,比较 两 个 对 象 的 内 容 是 否 相 等 。 注 : 关系 运算 符 “ 王 一” 只 能 比 
较 两 个 引用 是 否 相 等 , 即 是 否 引用 了 同一 个 对 象 。 

(4) 重 写 方法 clone() ,创建 一 个 和 当前 对 象 内 容 一 样 的 新 对 象 ( 即 克隆 ) ,并 返回 其 引 
用 。 注 : 重 写 方法 clone() 的 类 需 实 现 可 克隆 的 接口 Cloneable ,否则 clone() 方 法 没有 激活 ， 
不 能 使 用 。 

(5) 重 写 方法 finalize() ,完成 对 象 回收 之 前 的 善后 工作 ,例如 将 对 象 数 据 保 存 到 硬盘 
文件 。Java 虚拟 机 在 回收 对 象 前 会 自动 调用 其 所 属 类 的 finalize() 方 法 。 注 : finalize() 方 
法 的 语法 作用 相当 于 C++ 语言 里 的 析 构 方法 ,Java 语言 没有 析 构 方法 ，。 

例 5-6 给 出 一 个 重 写 Object 方法 的 新 钟表 类 Clock 及 其 测试 类 的 示例 代码 。 注 : 原 钟 
表 类 Clock 请 参见 4. 1. 1 节 中 的 例 4-1。 

例 5-6 一 个 重 写 Object 方法 的 新 钟表 类 Clock 及 其 测试 类 的 示例 代码 

1 class Clock implements Cloneable { // 自 动 继承 Object 类 ,实现 接口 Cloneable(Clock. java) 
// 此 处 省 略 例 4 一 1 中 类 Clock 已 有 的 代码 ,下 面 演 示 重 写 从 Object 类 继承 来 的 方法 
public String toString( ) // 重 写 方法 toString() 
{ return String. format("Clock(® %d:%d:%d", hour, minute, second); } 
public int hashCode( ) // 重 写 方 法 hashCode() 
{ return second; } // 生 成 哈 希 码 : 简单 地 将 秒 数 作为 钟表 对 象 的 哈 希 三 
public boolean equals(Object obj) { // 重 写 方法 equals() 


if ((obj instanceof Clock) == false) return false; // 类 型 不 同 , 则 直接 返回 
Clock c = (Clock)obj; // 将 0bject 类 型 转换 成 Clock 类 型 


iD mn 
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[en 
二 


} 


} 


return c. hour == hour && c.minute == minute && c. second == Second ， 


// 比 较 两 个 钟表 对 和 象 的 时 间 , 如果 时 分、 秒 都 相同 则 返回 true, 否则 返回 false 


public Object clone() throws CloneNotSupportedException // 重 写 方法 clone () 


Clock c = (Clock)super.clone(); returnc; |} /7 克隆 一 个 钟表 对 象 


// 注 : clone () 方 法 头 后 面 的 "throws …" 是 Java 语言 的 异常 处 理 , 将 在 后 面 讲解 


public class ObjectTest { // 测 试 类 (0bjectTest. java) 
public static void main(String[ ] args) {// 主 方法 


} 


} 


Clock cObj] = new Clock(8, 30, 15); 
Svstem. out. println( cobj );// 显 示 引 用 变量 
System. out. println( cObj. toString() );// 转 换 成 字符 串 ,使 用 重 写 的 toString() 
System. out. println( cObj. getClass( ). getName( ) ); // 取 得 对 象 c0bj 的 类 名 
// 下 面 演示 如 何 比较 两 个 钟表 对 象 是 否 相等 
Clock c0bjl = new Clock(8，30，15);// 新 建 对 象 ,设置 与 cobj 相同 的 时 间 
Clock c0bj2 = cObj; //c0bj2 与 c0bj 引用 同一 钟表 对 象 
System. out. println( coObjl == cobj );  // 检 查 引 用 是 否 相 同 , 即 是 否 引 用 了 同一 对 象 
System. out. println( coObj2 == cobj ); ”// 检 查 两 个 引用 是 否 相 同 
System. out. println( cObj1.equals(c0bj) ); // 检 查 两 个 对 象 的 内 容 ( 时 间 ) 是 否 相 同 
System. out. println( cObj.hashCode() ); ”// 显 示 c0bj 对 象 的 哈 希 码 
System. out. println( c0bj1.hashCode() );  // 显 示 cobjl 对 象 的 哈 希 码 
// 下 面 演示 如 何 克 隆 一 个 钟表 对 象 
try { /V/try- catch 是 Java 语言 的 异常 处 理 ,将 在 后 面 讲 解 
Clock c0bj3 = (Clock)jcobj. clone();// 克 隆 一 个 和 c0bj 一 样 的 对 象 
System. out. println( cObj3.toString( ) ); // 检 查 克 隆 对 象 的 内 容 是 否 相 同 
} catch(CloneNotSupportedException e) { }; 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-6 的 测试 程序 ObjectTest. java, 运行 结 果 如 网 5-8 
所 示 。 注 : 如 果 将 例 5-6 与 例 5-5 放 在 同一 个 目录 下 ( 即 同一 个 包 中 ), 则 两 个 测试 类 
ObjectTest 会 出 现 重 名 的 问题 ,可 以 将 其 中 一 个 更 名 为 ObjectTestl 。 


Problems @ Javadoc Declaration 目 Console & 
<terminated> ObjectTest [Java Application] C:Java\re 
Clock@8:30:15 

Clock@8:39:15 


Clock@8:390:15 


图 5-8 例 5-6 中 测试 程序 ObjectTest. java 的 运行 结果 


需要 特别 说 明 的 是 ,如 果 重 写 类 的 equals() 方 法 , 则 应 当 同时 重 写 hashCode() 方 法 和 
toString() 方 法 。 因 为 如 果 两 个 对 象 内 容 相 等 , 即 equals() 返 回 true, 则 hashCode() 方 法 所 
返回 的 哈 硕 码 应 当 一 样 ,toString() 方 法 所 转换 出 的 字符 串 也 应 当 一 样 。 这 就 需要 程序 员 在 
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与 equals() 方 法 后 ,必须 同步 重 写 hashCode() 方 法 和 toString() 方 法 。 
例 5-6 在 定义 钟表 类 Clock 时 还 实现 了 一 个 可 克隆 的 接口 Cloneable。 接 口 Cloneable 
未 定义 任何 成 员 ,是 一 个 空 接口 。 其 定义 代码 如 下 : 


public interface Cloneable; // 接 口 Cloneable 的 定义 代码 


这 种 未 定义 任何 成 员 的 空 接口 称 作 标记 接口 (marker interface)。 定 义 类 时 实现 某 个 标 
记 接 口 ,其 语法 作用 是 为 类 激活 (或 称 司 用 ) 某 种 功能 。 例 如 ,钟表 类 Clock 实现 接口 
Cloneable 的 目的 是 为 了 激活 元 隆 功 能 。 类 只 有 在 激活 克隆 功能 后 ,调用 其 中 的 clone() 方 
法 才能 真正 实现 克隆 的 功能 。 

标记 接口 未 定义 任何 抽象 方法 ,因此 实现 时 也 不 需要 编写 任何 具体 的 算法 代码 。 


5.4.3 已 探索 的 Java API 类 库 


截至 目前 ,已 学习 了 数学 类 Math .字符 串 类 String 、 可 变 字 符 串 类 StringBuilder、 基 本 
数据 类 型 包装 类 数值 类 Number, 还 有 Java 语言 的 根 类 Object。 图 5-9 给 出 了 这 些 类 的 继 
承 关 系 和 接口 实现 示意 图 。 


Java API 类 库 


9 
EB 
昌 
9 
BE 
有 


| Serializable 


图 5-9 已 探索 的 Java API 类 库 


学 习 Java API, 要 了 解 其 中 每 个 类 的 继承 关系 和 所 实现 的 接口 ,了 解 有 哪些 类 族 和 接 
口 族 。 这 一 点 很 重要 ,因为 只 有 同一 类 族 或 同一 接口 族 中 的 类 才能 共用 算法 代码 。 换 句 
话说 ,利用 对 象 的 替换 与 多 态 机 制 , 处 理 超 类 或 接口 的 算法 可 以 用 于 处 理 其 所 有 子 类 的 
对 和 象 。 

Java API 大 量 运用 类 的 继承 .接口 的 实现 ,以 及 对 象 的 奉 换 与 多 态 机 制 , 最 大 程度 上 实 
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现 了 代码 的 重用 或 共用 。 
本 习题 


1. 对 象 类 Object 中 将 对 象 转 成 字符 串 的 方法 是 ( ) 


A. toString() B. equals() C. hashCode() D. finalize() 
2. 对 象 类 Object 中 比较 两 个 对 象 内 容 相 等 的 方法 是 ( 站 

A, toString() B. equals() C. hashCode() D. finalize() 
3, Java 虚拟 机 在 回收 对 象 之 二 会 日 动 英 用 对 和 象 的 方法 成 员 ( Ne 

A. toString() B. equals() C. hashCode() D. finalize() 
4. Java 语言 中 所 有 类 都 包含 的 成 员 是 ( jr 

A. toString() B. compareTo() CC. length() D. valueOf() 
5. 处 理 Object 类 对 象 的 算法 代码 不 能 用 于 处 理 ( ) 类 型 的 数据 。 

A. String B. StringBuilder ©C. Integer D. nt 


5.5 系统 类 System 


请 读者 阅读 下 面 的 系统 类 System 说 明文 档 , 其 中 主要 包含 一 些 静 态 字段 和 静态 方法 。 


java. lang. System 类 说 明文 档 


public final class System 


extends Object 


修饰 符 类 成 员 ( 广 选 ) 功能 说 明 
1 static final 字段 ,标准 输入 流 对 象 
2 static final 字段 ,标准 输出 流 对 象 
3 static final | PrintStream err 字段 ,标准 错误 输出 流 对 象 
4 static String getProperty(String key) 读 取 计算 机 系统 属性 
5 static String setProperty(String key, String value) 设置 计算 机 系统 属性 
vold arraycopy (Object src, int srcPos， 时 

E Object dest, int destPos, int length) Se 
7 static long currentTimeMillis( ) 读 取 系统 时 间 

清末 回 收 地 
9 statlc vold exit(int status ) 退出 当前 程序 的 运行 
10 void loadLibrary(String libname) 加 载 本 地 库 文件 


下 面 简 要 介绍 一 下 系统 类 System 的 主要 功能 。 
1. 输入 和 输出 
系统 类 System 定义 了 3 个 静态 字段 ,分 别 是 标准 输入 流 对 象 in、 标准 输出 流 对 象 out 
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和 标准 错误 输出 流 对 象 err。 例 如 : 


System. out. println( "Hello, World"” ); // 在 显示 钴 上 显示 "Hello，World" 
其 中 : 


* System: 这 是 系统 类 的 类 各 。 
。 out: 这 是 系统 类 System 包含 的 字段 成 员 名 。out 是 输出 沉 类 PrintStream 的 对 象 。 
。 printin : 这 是 对 象 out 包含 的 下 级 方法 成 员 名 ,其 功能 是 在 显示 器 上 显示 信息 。 


注 : System. in、System. out、System. err 相当 于 C++ 语言 里 的 cin、cout 和 cerr。 
2. 读 取 或 设置 计算 机 系统 属性 


表 5-2 给 出 了 一 台 计 算 机 系统 所 具有 的 主要 属性 (property)。Java API 分 别 用 字符 串 
形式 的 键 (key) 来 指 代 不 同 的 属性 。 
表 5-2 计算 机 系统 的 主要 属性 


属性 的 键 说 明 
"java. class. path" Java 类 库 的 搜索 路 径 
"java. home" Java 运行 环境 (JRE) 的 安装 目录 
"java. version" JRE 版 本 号 
"os. arch" 操作 系统 架构 
"Os. name" 操作 系统 名 称 
"Os. version" 操作 系统 版 本 号 
"user. dir" 用 户 工 作 目 录 ( 当 前 目录 ) 
"user. home 用 户 根 目录 
"user. name" 用 户 账 号 


使 用 系统 类 System 中 的 静态 方法 getProperty() 、setProperty() 就 可 以 读 取 或 设置 当 
前 计算 机 系统 的 相关 属性 。 例 如 : 
System,. out. Println( System. getProperty( "os.name") ); // 读 取 并 显示 当前 操作 系统 的 名 称 


3. 复制 数组 
复制 数组 时 ,程序 员 通 常 需要 使 用 循环 语句 遍历 数组 ,逐个 复制 数组 里 的 所 有 元 素 。 使 
用 系统 类 System 中 的 静态 方法 arraycopy() 可 以 很 方便 地 复制 数组 。 例 如 : 


int x[ ] = { 1, 2, 3, 4, 5 }; 

int y[ ] = new int[3]; 

//y= Si // 错 误 : 不 能 实现 复制 数组 的 功能 

System. arraycopy (x, 1, y, 0, 3):; // 从 x[1] 开 始 将 元 素 复 制 给 y[0], 共 复制 3 个 元 素 
System. out. println(y[0] +","” +y[1] +",” +y[2]); // 显 示 复 制 后 的 结果 :2,3,4 


4. 读 取 系统 时 间 
调用 系统 类 System 中 的 静态 方法 currentTimeMillis() 可 以 读 取 当 前 计算 机 系统 的 时 
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间 。 这 个 时 间 是 上 月 1970 年 1 月 1 日 入 时 起 ,至 系统 当前 时 刻 的 旦 秒 数 。 例 如 
System. out. Println( System. currentTimeMillis() );  // 读 取 并 显示 当前 计算 机 系统 的 时 间 
5. 请 求 回收 垃圾 


调用 系统 类 System 中 的 静态 方法 gc() ,可 以 请 求 Java 虚拟 机 的 垃圾 回收 部 (Cgarbage 
collector) 回 收 系统 中 当前 未 被 引用 的 对 象 的 内 存单 元 。 未 被 引用 的 对 象 , 应 该 是 程序 已 经 
不 再 使 用 的 对 象 , 其 内 存单 元 可 以 被 收回 。 例 如 : 


Svystem. gc( ); // 请 求 回收 垃圾 


6. 退出 当前 程序 


调用 系统 类 System 中 的 静态 方法 exit() 可 以 退出 当前 程序 ,同时 也 停止 当前 Java 虚 
拟 机 的 运行 。 
System. exit( 0 ); // 退 出 当前 程序 的 运行 


本 节 习 题 


1. 系统 类 System 定义 了 儿 个 输入 输出 流 对 象 字 段 ,其 中 不 包括 ( i 


A. 1n B. out C. err D,. log 

2. 系统 类 System 中 读 取 计算 机 系统 属性 的 方法 是 (  )。 
A. getProperty() B. arraycopy() 
C, currentTimeMillis() D, gc() 

3. 系统 类 System 中 复制 数组 的 方法 是 ( je 
A. getProperty() B. arraycopy() 
C, currentTimeMillis() D, gc() 

4. 系统 类 System 中 读 取 系统 时 间 的 方法 是 ( i 
A,. getProperty() B, arraycopy() 
C, currentTimeMillis() D, gc() 

5， 系统 类 System 中 请 求 Java 虚拟 机 回收 垃圾 的 方法 是 ( Fe 
A. getProperty() B. arraycopy() 
C. currentTimeMillis() D. gc() 


5.6 异常 处 理 


程序 中 的 错误 可 分 为 3 种 ,分 别 是 语法 (syntax) 错 误 .语义 (semantics) 错 误 ( 或 称 为 逻 
辑 销 误 ) ,以 及 运行 时 (runtime) 销 误 。 针 对 不 同 销 误 ,Java 语言 具有 不 同 的 解决 办 法 ,最 经 
保证 所 开发 的 程序 能 够 正确 .稳定 地 运行 。 

Java 语言 针对 程序 运行 时 错误 设计 了 专门 的 异常 处 理 机 制 , 即 try-catch 机 制 。Java 
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API 为 异常 处 理 机 制 提供 描述 不 同 异常 情况 的 异常 类 ， 

5.6.1 3 种 不 同 的 程序 错误 

本 刷 通 过 具体 的 程序 实例 ,分 别 讲解 什么 是 程序 中 的 语法 错误 .语义 错误 和 运行 时 错 
误 ,以 及 它们 对 应 的 解决 办 法 。 

1. 语法 第 误 


例 5-7 给 出 一 个 简单 的 Java 除法 运算 程序 ,其 中 存在 语法 错误 。 
例 5-7 一 个 简单 的 Java 除法 运算 程序 (存在 语法 错误 )(SyntaxError. java) 


1 import Java.util. Scanner; 

2 public class SyntaxError { // 一 个 存在 语法 错误 的 类 
3 int Div(int nj) { // 方 法 功能 : 求 100:n 

4 int result; 

了 result = 100 / ni; // 求 100=m 

6 

了 

8 

9 


return result:; 


public static void main(String[ ] args) {  // 主 方法 是 一 个 静态 方法 


10 int Ji 

11 Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 键盘 扫描 器 对 党 

12 N = sc.nextInt(); // 键 盘 输 入 的 值 

13 int retValue = Div( N ); // 语 法 错误 :调用 非 静 态 方法 Div 计算 100 二 N 
14 System. out. Println( "100+" +N+"= " +retValue ); 

LS | 


例 5-7 中 ,代码 第 13 行 有 一 个 语法 错误 : 静态 的 main() 方 法 不 能 调用 非 静 态 的 Div() 
方法 。 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 该 程序 ,编译 肯 会 提示 如 下 错误 信息 ; 

Cannot make a static reference to the non - static method Div( int) from the type ErrorSyntax. 

程序 员 应 按照 提示 信息 ,查找 错误 原因 并 修改 程序 。 按 如 下 形式 将 例 5-7 中 的 方法 
DivO 〇 定义 为 静态 方法 (代码 第 3 行 ): 


static int Div(int n) { // 方 法 功能 : 求 100n 
这 样 就 完成 了 语法 错误 的 修改 。 再 次 运行 修改 后 的 程序 ,没有 任何 语法 错误 ,编译 
通过 。 


如 果 程 序 员 未 能 严格 按照 语法 规则 编写 程序 ,这 就 属于 语法 错误 。 编 译 时 ,Java 编译 
种 负 页 检查 源 程序 中 的 语法 错误 ,如 无 语法 错误 则 将 其 编译 成 字 节 人 码 程 序 ,否则 将 提示 错误 
言 息 。Java 编译 大 能 够 帮助 程序 员 检 查 出 所 有 的 语法 错误 ,因此 语法 错误 易于 检查 ,易于 


2. 语义 错误 
例 5-8 给 出 男 一 个 Java 除法 运算 程序 ,其 中 存在 语义 错误 。 代 人 码 第 5 行 本 应 是 除法 运 
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算 ,但 被 错误 写成 了 乘法 运算 ,语法 正确 但 语义 错误 。 
例 5-8 男 一 个 简单 的 Java 除法 运算 程序 (存在 语义 错误 )(SemanticsError. java) 


1 import java.util. Scanner; 
2 public class SemanticsError { // 一 个 存在 语义 错误 的 类 
3 static int Div(int n) { // 方 法 功能 : 求 100 二 nn 
4 int result. 
要 result = 100 关 n; // 语 义 错误 :将 除法 错误 写成 了 乘法 ,语法 正确 但 语义 错误 
6 return result.; 
| } 
8 
9 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
10 int N; 
11 Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 键盘 扫描 器 对 象 
12 N = sc.nextInt( ) ; // 键 盘 输 入 NN 的 值 
13 int retValue = Div( N ); // 调 用 方法 Div 计算 :100 二 
14 System. out. println( “100 二 ”+N + = " +retValue )， 
TS 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-8 的 程序 ,无 任何 语法 错误 ,可 以 正常 运行 。 例 如 ， 
输入 2: 

2 < 回 车 键 > 

程序 将 显示 如 下 结果 

100 二 2= 200 

这 个 结果 显然 是 错误 的 ,正确 结果 应 为 : 

100=+2= 50 

运行 测试 的 结果 表明 ,程序 中 存在 语义 错误 , 即 程序 的 算法 逻辑 有 错误 。 程 序 员 需 检查 
源 程 序 , 找 出 错误 原因 。 本 例 中 ,将 代码 第 5 行 的 "100 * n” 改 成 “100 / n”, 这 样 就 完成 了 
对 语义 错误 的 修改 。 

Java 编译 带 不 能 帮助 程序 员 发 现 语义 错误 。 程 序 员 必 须 通 过 运行 测试 , 比 对 程序 结果 
才能 发 现 语 义 销 误 。 

3. 运行 时 错误 

同样 的 除法 运算 , 例 5-9 给 出 一 份 既 没有 语法 错误 ,也 没有 语义 错误 的 Java 程序 
代码 。 

例 5-9 一 个 无 任何 语法 或 语义 错误 的 Java 除法 运算 程序 (NoError. java) 


1 import java.util. Scanner; 

2 public class NoError | // 一 个 无 任何 语法 或 语义 错误 的 类 
3 static int Div(int n) { // 方 法 功能 : 求 100+n 

4 int result.; 

5 result = 100 / n; // 求 100:n 
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6 return result:; 
出 } 
8 
9 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
10 int N: 
11 Scanner sc = new Scanner( Svstem. in ); // 创 建 键盘 扫描 器 对 象 
12 N = sc.nextIntt ) ; // 键 盘 输入 的 值 
13 int retValue = Div( N ): // 调 用 方法 Div 计算 :100 二 N 
14 System. out. println( 100 二 ”+ + = " +retValue ); 
1530 0 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-9 的 程序 ,没有 语法 错误 ,可 以 正常 运行 。 例 如 , 输 
人 了: 


2 < 回 车 键 > 

程序 将 显示 如 下 结果 ，: 

100+2= 50 

运行 结果 也 正确 。 但 再 次 运行 该 程序 ,输入 0: 
0 < 回 车 键 > 


这 时 Eclipse 将 提示 该 程序 运行 出 现 了 一 个 算术 运算 异常 ,如 图 5-10 所 示 。 因 为 任何 数 都 
不 能 被 零 除 ,计算 机 无 法 执行 “100/0” 这 样 的 运算 ,因此 将 停止 程序 的 运行 。 


Problems ££ Javadoc B® Declaration 时 Console 巨 


<terminated> NoError Uava Application] CJavaVjre1.8.0 152\binVJavaw.exe (2018 年 5 月 7 日 
他 


Exception in thread "main” Java.lang.ArithmeticException: / by zero 


at NoError.Div(NoError.]Java:6) 
at NoError.main(NoError.]Java:14) 


图 5-10 运行 例 5-9 程序 时 出 现 的 “被 零 除 ”异常 


程序 运行 时 , 因 运 行 环境 差异 或 用 户 操作 不 当 所 造成 的 程序 错误 统称 为 运行 时 错误 。 
运行 环境 存在 差异 ,或 用 户 出 现 操作 不 当 , 这 些 都 称 为 程序 运行 时 的 异常 (exception)。 程 
序 员 应 当 对 程序 运行 时 可 能 出 现 的 异常 情况 进行 处 理 ，。 


5.6.2 ” Java 语言 的 异常 处 理 机 制 


程序 运行 过 程 中 常见 的 异常 情况 如 下 ， 

。 用 户 操 作 不 当 。 例 如 ,运行 例 5-9 的 除法 运算 程序 时 输入 了 0。 

。 输入 文件 不 存在 。 从 文件 输入 数据 ,但 文件 不 存在 ,这 会 导致 文件 输入 异常 。 

网 络 连 接 中 断 。 程 序 可 以 通过 网 络 发 送 、 接 收 数据 , 网 络 连接 中 断 将 导致 网 络 通信 
异常 。 

非法 访问 内 存单 元 。 数 组 越界 或 空 引用 会 导致 程序 非法 访问 内 存单 元 异常 。 
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程序 员 在 编写 程序 时 ,应 该 能 够 预见 到 程序 运行 时 可 能 会 发 生 哪些 异常 ,并 在 程序 中 洪 
加 异常 处 理 机 制 ,避免 因 异 常情 况 而 导致 程 序 死 机 或 意外 中 断 等 严重 错误 。 


1. Java 语言 的 异常 处 理 机 制 


Java 语言 中 ,一 个 异常 处 理 机 制 由 如 下 3 部 分 组 成 。 

(1) 发 现 异常 。 程 序 员 应 在 可 能 出 现 异常 的 程序 位 置 增加 检查 异常 的 代码 ,其 目的 是 
及 时 发 现 异常 。Java 语言 使 用 if 语句 来 检查 异常 。Java API 为 描述 不 同 的 异常 情况 专门 
提供 了 一 组 异常 类 。 

(2) 报告 异常 。 发 现 异 常 后 ,程序 应 向 Java 虚拟 机 报告 异常 。Java 语言 使 用 throw 语 
句 来 报告 异常 。 

(3) 处 理 异 常 。Java 虚拟 机 在 接收 到 异常 报告 后 ,将 立即 改变 程序 原来 的 执行 流程 , 跳 
转 去 执行 异常 处 理 人 代码。 所谓 异常 处 理 , 就 是 在 程序 算法 中 增加 异常 处 理 流程 。 没 有 异常 
时 ,程序 执行 正常 算法 流程 ; 发 现 异常 时 ,程序 执行 异常 处 理 流 程 。Java 语言 使 用 try-catch 
语句 来 编写 捕获 和 人 处 理 异 常 的 代码 。 

为 例 5-9 的 除法 运算 程序 添加 Java 异常 处 理 机 制 ,具体 代码 如 例 5-10 所 示 。 假 设 程序 
要 求 键盘 输入 的 数 必 须 为 正 整数 ,输入 0 或 负数 为 异常 情况 。 

例 5-10 一 个 添加 了 异常 处 理 机 制 的 Java 除法 运算 程序 (ErrorTryCatch. java) 


1 import Java.util. Scanner; 
2 public class ErrorTryCatch { // 一 个 添加 了 异常 处 理 机 制 的 类 
3 static int Div(int n) { // 方 法 功能 : 求 100:n 
4 int result. 
5 if (n<= 0) // 检 查 异常 :如 果 n<= 0, 则 属于 异常 情况 
6 throw ( new RuntimeException(" 输 入 的 数值 必须 为 正 整 数 ") ); ”// 报 告 异常 
7 result = 100 / mn; 
8 return result:; 
> lh 

10 

11 public static void main(String[ ] args) {  // 主 方法 

12 int NM; 

13 Scanner sc = new Scanner( System. in ); // 创 建 键盘 打 描 器 对 象 

14 N = sc.nextInt(); // 键 盘 输 入 的 值 

15 try { // 启 用 Java 异常 处 理 机 制 

16 int retValue = Div( N ); // 调 用 方法 Div 计算 :100 二 N 

17 System. out. println( "100+" +N+"= " +retValue ); 

18 } 

19 catch( RuntimeException e) // 捕 获 并 处 理 异常 

20 { System. out. Println( e.getMessage() ); |} 

21 } | 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-10 的 程序 ,输入 0: 
0 < 回 车 键 > 
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这 时 Eclipse 不 会 像 例 5-9 那样 意外 中 断 程序 执行 ,而 是 按照 程序 所 设计 的 异常 处 理 流程 问 
用 户 显示 一 条 提示 信息 ,如 图 5-11 所 示 。 


也 Problems ® Javadoc 乌 Declaration | 目 Console 2 


<terminated> ErrorlryCatch UJava Application] CVJava 


6 
偷 入 的 数值 必须 为 正 整 峙 


5-11 例 5-10 程序 能 够 捕获 并 处 理 “ 被 零 除 ” 的 异常 


2. Java API 提供 的 异常 类 族 


Java API 总 结 了 各 种 可 能 的 异常 情况 ,然后 将 它们 定义 成 异常 类 ,其 中 包括 描述 异常 
的 相关 信息 。 异 常 类 是 一 个 类 族 ( 见 图 5-12) ,其 根 类 是 Throwable( 可 抛 出 的 类 )。 表 5-3 列 
出 了 这 个 类 族 中 比较 常用 的 异常 类 ,并 给 出 人 简要 的 功能 说 明 ， 


VirtualMachineError 
StackOverflowError_ 


IOQError 


不 需要 处 理 
可 以 不 处 理 
必须 处 理 


5-12 Java API 提供 的 异常 类 族 
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表 5-3 常用 的 异常 类 


异 第 类 
Error 
Exception 
RuntimeException 


ArithmeticException 
IndexOQutOf{BoundsException 
NullPointerException 
SecurityException 
IOException 
FileNotFoundException 
EQFException 
MalformedURLException 
SocketException 
ParseException 


TimeoutException 


请 读者 阅读 下 面 的 异常 根 类 Throwable 说 明文 档 。 


java. lang. Throwable 类 说 明文 档 
public class Throwable 


extends Object 


implements Serializable 


类 成 员 (节选 ) 


Throwable( String message) 


String getMessage( ) 
Throwable getCause( ) 


al 


void printStackTrace() 


3. throw 语句 


Throwable( String message, Throwable cause) 


功能 说 明 
错误 类 
三 
运行 时 异常 类 
算术 异常 类 
下 标 越界 异常 类 
空 指针 ( 空 引 用 ) 异 常 类 
安全 性 异常 类 
1/O 读 写 异常 类 
未 找到 文件 异常 类 
文件 结束 异常 类 
URL 格式 异常 类 
Socket 连接 异常 类 
字符 串 解析 异常 类 
超时 异常 类 


功能 说 明 
构造 方法 
构造 方法 
获取 错误 信息 
狭 取 币 误 原因 
打印 错误 的 轨迹 


Java 语言 使 用 throw 语句 回 Java 虚拟 机 抛 出 一 个 异常 对 象 , 其 目的 是 加 Java 虚拟 机 
报告 异常 。 异 常 对 象 必须 是 属于 Throwable 类 族 中 异常 类 的 对 象 ,不 能 是 任何 其 他 类 的 对 
象 。 异 常 对 象 中 包含 了 描述 异常 的 相关 信息 。throw 语句 有 3 种 常用 句 型 。 


1) 基本 人 句 型 


异常 类 名 eRef = new 异常 类 名 ("异常 信息 "); // 先 创建 异常 对 象 
throw eRef:; // 然 后 抛 出 异常 对 象 


2) 人 简写 名 型 


throw new 异常 类 名 ( "异常 信息 " ) ; 


// 创 建 异常 对 象 并 立即 抛 出 
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3) 链接 句 型 
throw eRefLast.; // 接 力 抛 出 已 被 捕获 的 异常 对 象 eRefLast, 形成 异常 处 理 链条 
throw ”new 异常 类 名 ( "附加 异常 信息 "，eRefLast); // 抛 出 新 异常 对 象 ,形成 异常 处 理 链条 


计算 机 执行 throw 语句 ,会 在 抛 出 异常 对 象 后 立即 改变 执行 流程 , 跳 转 去 执行 异常 处 理 
代码 。 程 序 员 使 用 try-catch 语句 来 编写 捕获 和 处 理 异 常 的 程序 代码 。 


4. try-catch 语 铝 


Java 语法 ; try-catch 语句 


try { 
受 保护 代码 (其 中 可 能 会 直接 或 间接 抛 出 异常 ) 
} 
catch ( 异常 类 型 1 引用 变量 ) 
{ 异常 类 型 1 的 处 理 代码 } 
catch ( 异常 类 型 2 引用 变量 ) 
{ 异常 类 型 2 的 处 理 代码 } 
Ea 
{ 最 终 的 善后 处 理 代 码 } 


语法 说 明 : 

四 try-catch-finally 语句 是 一 个 整体 ,其 中 包含 try 子 句 .catch 子 句 和 finally 子 句 。try 
子 句 后 面 至 少 跟 一 条 catch 子 句 ,或 finally 子 句 。finally 子 句 是 可 选项 。 

@ try 子 句 : 如 果 预 计 某 个 程序 代码 段 在 执行 时 可 能 发 生 异 常 , 则 程序 员 可 使 用 try 了 于 
句 将 该 代码 段 保护 起 来 。Java 虚拟 机 在 执行 受 保护 代码 段 时 将 启用 异常 处 理 机 制 ， 
监控 代码 执行 过 程 中 的 任何 异常 报告 ,包括 代码 所 调用 下 级 方法 的 异常 报告 。 

catch 子 句 : catch 子 句 负责 捕获 并 处 理 异常 ,每 个 catch 子 句 只 负责 一 种 类 型 的 异 稼 。 

。 在 受 保 护 代 码 段 在 执行 过 程 中 发 生 异 稼 , 抛 出 了 某 个 异常 对象, 则 Java 虚拟 机 会 
根据 异常 类 型 依次 匹配 catch 子 句 。 如 果 异 稍 对 象 的 类 型 与 某 个 catch 子 句 中 的 
异 第 类 型 匹配 , 称 异 滑 对 象 被 捕获 。 此 时 catch 子 句 中 的 引用 变量 将 引用 被 捕获 
的 异常 对 象 。 需 要 注意 的 是 , 超 类 可 以 匹配 子 类 , 即 捕获 超 类 的 catch 子 句 将 会 
同时 捕获 到 其 所 有 子 类 的 异常 ,因此 通常 将 捕获 超 类 的 catch 子 句 放 在 捕获 子 类 
catch 于 句 的 后 面 。 

如 采 异 和 常 对 象 被 某 个 catch 子 句 捕获 , 则 执行 该 catch 子 句 的 处 理 代码 。 人 处 理 代 

人 友人 负 员 对 异常 情况 进行 处 理 , 例 如 回 用 户 显示 提示 信息 ; 也 可 以 使 用 throw 语句 

的 链接 句 型 接力 抛 出 异常 ,形成 一 个 异常 处 理 链 条 。 可 以 调用 异常 类 的 方法 

printStackTrace() 显 示 异 常 处 理 链 条 的 轨迹 。 

。 每 个 异常 最 多 只 会 被 一 个 catch 子 句 捕获 ,因此 只 会 有 一 个 catch 子 句 的 处 理 代 
个 被 执行 ,其 他 catch 子 句 都 不 会 被 执行 。 
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。 如 果 异 常 未 被 任何 catch 子 句 捕获 ,Java 虚拟 机 会 自动 逐 级 交 由 上 级 方法 捕获 、 
人 处理, 直到 被 上 级 方法 中 的 某 个 catch 子 句 捕获 。 如 果 连 最 上 级 的 主 方法 main() 
也 未 能 捕获 异常 , 则 中 止 当 前 程序 的 执行 ,并 显示 相关 的 异常 信息 。 

。 若 受 保护 代码 段 在 执行 过 程 中 未 抛 出 任何 异常 对 象 , 即 没 有 发 生 异 常 , 则 所 有 的 
catch 子 句 都 不 会 被 执行 。 

a finally 于 句 : finally 于 句 为 正常 处 理 流程 和 异常 处 理 流 程 提供 统一 的 善后 人 处理。 条 
单 地 说 ,不 管 是 否 发 生 了 异常 ,finally 子 句 中 的 代码 都 会 被 执行 。finally 子 句 通常 
用 于 清理 程序 所 占用 的 资源 ,例如 关闭 已 打开 的 文件 。 

例 5-11 给 出 了 一 个 Java 异常 处 理 机 制 的 演示 程序 。 

例 S-11 一 个 Java 异常 处 理 机 制 的 演示 程序 (ExceptionTest. java) 


| import java. 10. IOException; 


2 public class ExceptionTest { // 测 试 类 
3 static void fun(int choice) { // 根 据 参 数 choice 模拟 不 同 的 异常 ,然后 进行 异常 处 理 
4 System. out. println( "choice: ”+ choice ); // 显 示 提 示 信 息 , 用 于 观察 执行 流程 
5 System. out. println( “Before try— catch” ); 
6 
try { 
8 System. out. println( "Before throw” ); 
9 if (choice == 1) //1: 模 拟 算 术 运 算 异 常 
10 throw new ArithmeticException("ArithmeticException" ); 
Ll else if (choice == 2) //2: 模 拟 输 入 输出 异常 
12 throw new IOException("IOException" ); 
13 System. out. println( "After throw” ); 
14 } 
15 catch( ArithmeticException e) // 捕 获 并 处 理 算术 运算 异常 
16 { System. out. println( e.toString() ); } 
17 catch( IOException e) // 捕 获 并 处 理 输 入 输出 异常 
18 { Svstem.out.println( e.toString() ); } 
19 finally // 善 后 处 理 
20 { System.out. println( "finally block" ); } 
21 
2 System. out. println( "After try— catch” ); 
3 } 
24 
25 public static void main(String[ ] args) // 主 方法 
26 { fun(1); } // 通 过 不 同 实 参 来 模拟 不 同 的 异常 ,例如 fun(1)、fun(2) .fun(0) 
27  } 


例 5-11 中 , 主 方法 main() 在 调用 子 方法 fun() 时 通过 不 同 实 参 来 模拟 不 同 的 异常 。 在 
Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 这 个 程序 ,对比 屏幕 提示 信息 ( 见 图 5-13) 和 源 代码 ,观察 程序 
的 执行 流程 ,这 样 可 以 深入 理解 Java 异常 处 理 机 制 的 工作 原理 。 
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"1 Problems ® Javadoc Declaration 国 Console % 
<terminated> ThrowTest [Java Application] C:Vavayre1.8.0 15A\binVavaw.exe 
choice: 1 


Before try-catch 


Before throw 

java.lang.ArithmeticException: ArithmeticException 
finally block 

After try-catch 


(a) 主 方法 调用 fon(1) 醒 拟 算术 运算 异常 


-Problems 之 Javadoc 鱼 Declaration 目 Comsole 号 


<terminated> ThrowTest [Java Application] CMVavayre1.8.0 152\binVJavaw.exe 
choice: 2 

Before try-catch 

Before throw 

J]Java.10.IOException: IOEXCept1lon 

finally block 

After try-catch 


(b) 主 方法 调用 fun(2) 模 所 输入 输出 寞 苗 


"1 Problems @ Javadoc Declaration 目 COnsole % 

<terminated> ThrowTest Uava Application] C:Vavayre1.8.0 153A\binVavaw.exe 
choice: 8 

Before try-catch 


Before throw 
After throw 
finally block 
After try-catch 


(c) 主 方法 调用 fon(0) 模 拟 不 发 生 异 常 的 情况 
图 5-13 例 5-11 程 序 的 运行 结果 
5.6.3 Java 异 帅 处 理 的 代码 框架 


的 主 方法 main() 调 用 子 方法 fun1() ,fun1() 再 调用 子 方法 Te 


fun20() ,…… ,最 终 可 能 会 调用 Java API 中 的 方法 ( 见 图 5-14)。 内 用 / 返回 
其 中 , 主 方法 main(O) 位 于 最 顶层 ,Java API 则 处 于 最 底层 。 wo 
假设 图 5-14 中 的 方法 fun2O 〇 在 执行 过 程 中 可 能 会 发 生 异 调用 ee 
六 访 如 何人 术 珈 广 介 尼 堂 有 蛆 ?” 程 诬 吕 可 由 梳 3 种 不 同 的 田 本 
党 ,该 如 何 处 理 这 异 和 呢 ? 程序 员 可 以 按 如 下 3 种 不 同 的 思 wk 
路 来 设计 异常 人 处理 流程 。 下 、 
调用 、 返回 
1. 由 方法 fun2() 自 己 处 理 kk 
如 果 由 方法 fun2 〇 自己 处 理 所 报告 的 异常 , 则 程序 员 应 当 沿用 AN 
EE 


按 如 下 代码 框架 来 定义 方法 fun20) 。 ET 


… fun2() { // 方 法 fun2() 处 理 自己 异常 时 的 代码 框架 : 
图 5-14 方法 的 多 级 要 套 调用 


try { // 启 用 异常 处 理 机 制 
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证 (发 现 异常 ) ”throw 异常 对 象 ;  // 报 告 异常 
} 


{ 异常 


异常 处 理 代 码 } 
} 


// 捕 获 并 处 理 异 常 
2. 将 异常 交 由 上 级 方法 fun1() 处 理 


方法 fun2() 也 可 以 只 报告 异常 ,将 异常 处 理 的 工作 交 由 其 上 级 方法 funl1() 去 完成 。 这 
时 ,程序 员 应 当 按 如 下 代码 框架 来 定义 方法 fun2() 和 funl() 。 
… fun2() { 


// 方 法 fun2() 只 报告 但 不 处 理 异常 时 的 代码 框架 
if (发 现 异常 ) throw 异常 对 象 ; ”// 报 告 异常 


// 方 法 funl() 处 理 下 级 方法 fun2() 所 报告 异常 时 的 代码 框架 
try { // 启 用 异常 处 理 机 制 
Be 
z 
catch ( … ) I{ 
攻 


// 调 用 方法 fun2(), 调 用 过 程 中 可 能 会 报告 异常 
异常 处 理 代码 ] 


// 捕 获 并 处 理 异常 


下 级 方法 在 发 现 异常 时 只 报告 ( 即 抛 出 异常 对 象 ) 但 不 处 理 , 由 上 级 方法 统一 捕捉 、 人 处 理 
所 有 的 异常 ,这 就 是 Java 程序 中 的 多 级 异常 处 理 


多 级 异常 处 理 可 以 将 分 散在 不 同方 法 中 的 异常 处 理 代码 剥离 出 来 ,集中 交 由 某 个 上 级 
方法 统一 进行 处 理 。 多 级 异常 处 理 的 好 处 主要 体现 在 以 下 两 个 方面 。 
复 的 代码 。 


。 将 原来 分 散在 不 同方 法 中 的 异常 处 理 代 码 集中 到 一 起 ,这 样 可 以 减少 异常 处 理 中 重 
法 设计 ,优化 代码 结构 。 


。 将 方法 中 的 异常 处 理 代 码 剥 离 出 来 ,让 方法 专注 于 正常 算法 流程 ,这 样 可 以 简化 算 
3. 多 级 异常 处 理 链 条 


在 图 5-14 中 ,这 个 更 上 级 的 方法 就 是 主 方法 main()。 这 时 ,程序 员 应 当 按 如 下 代码 框架 来 
修改 fun10) ,并 在 主 方 法 main() 中 添加 异常 处 理 代码 。 
… fun1() { 


try { 


方法 fun10 〇 0 在 处 理 完 fun2() 所 报告 的 异 第 之 后 ,可 以 加 更 上 级 的 方法 继续 报告 异 第 。 


// 方 法 funl() 在 处 理 下 级 方法 fun2() 报 告 的 异常 后 ,继续 向 更 上 级 的 方法 报告 异常 
// 启 用 异常 处 理 机 制 
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fun2 ( ) ; // 调 用 方法 fun2(), 调 用 过 程 中 可 能 会 报告 异常 
} 
catch ( … e){ // 第 1 次 捕获 异常 对 象 e 
异常 处 理 代码 1; // 第 1 次 处 理 异常 对 象 e 
throw e; // 接 力 抛 出 已 被 捕获 的 异常 对 象 e, 形 成 异常 处 理 链条 
// 或 : throw new 异常 类 名 ("附加 异常 信息 ",，e); ”// 接 力 抛 出 新 的 异常 对 象 
} 
} 
… main( … ) { // 主 方法 main( ) 处 理 下 级 方法 funl() 所 报告 异常 时 的 代码 框架 
try { // 启 用 异常 处 理 机 制 
funl(); // 调 用 方法 funl() 
} 
catch ( .. ee){ // 第 2 次 捕获 异常 对 象 e 
异常 处 理 代码 2; // 第 2 次 处 理 异常 对 象 e 
} 
} 


捕获 异常 对 象 , 处 理 后 再 接力 抛 出 , 交 由 更 上 级 的 方法 继续 捕捉 、 人 处 理 , 这 就 形成 了 一 个 
多 级 异常 处 理 链条 。 这 么 做 的 原因 是 , 某 些 异常 需要 经 过 不 同 层级 代码 多 次 处 理 才 能 完成 ， 
每 个 层级 只 是 整个 异常 处 理 流程 中 的 一 个 环节 。 


5.6.4 不 同性 质 的 异常 


综合 分 析 Java 程序 运行 过 程 中 可 能 发 生 的 各 种 异常 ,可 以 按 发 生 原 因 将 它们 划分 成 
3 种 不 同 的 性 质 , 分 别 是 系统 导致 的 异常 程序 员 导 致 的 异常 ,还 有 用 户 导 致 的 异常 。 针 对 
这 3 种 不 同性 质 的 异常 ,Java 语言 要 求 程序 员 区 别 对 竺 ,分 别 按 不 同 的 方式 去 处 理 它 们 。 


1. 3 种 不 同性 质 的 异常 


1) 系统 异常 

由 于 Java 虚拟 机 或 Java API 自身 原因 导致 的 异常 称 为 系统 异常 。Java API 将 描述 系 
统 异常 的 类 都 定义 成 Error 类 的 子 类 ,可 统称 为 系统 异常 类 。 例 如 ,描述 Java 虚拟 机 内 存 
不 足 的 异常 类 OutOfMemoryError .描述 Java 虚拟 机 内 部 错误 的 异常 类 InternalError 等 ， 
参见 图 5-12。 

程序 员 无 法 预见 系统 异常 ,也 处 理 不 了 系统 异常 。 因 此 Java 语言 在 语法 上 不 强制 要 求 
程序 员 必 须 使 用 异常 处 理 机 制 去 捕获 或 处 理 系统 异 常 。 针 对 系统 异常 ,程序 员 可 以 处 理 , 也 
可 以 不 做 任何 处 理 。 如 果 程 序 运 行 过 程 中 发 生 了 系统 异常 ,唯一 能 做 的 只 能 是 中 断 程 序 的 
执行 。 
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2) 编程 异常 

因 程序 员 在 编程 时 考虑 不 周 而 导致 的 异常 称 为 编程 异常 。Java API 将 描述 编程 异常 
的 类 都 定义 成 RuntimeException 类 的 子 类 ,可 统称 为 编程 异常 类 。 例 如 ,描述 被 零 除 等 算 
术 运 算 错 误 的 异常 类 ArithmeticException, 描述 空 引 用 访问 错误 的 异常 0 
NullPointerException, 描 述 数 组 越界 错误 的 异常 类 IndexOutOfBoundsException 等 , 参 
图 5-12。 

如 有 果 程 序 运 行 过 程 中 因 编 程 异 常 导 臻 程序 意外 中 断 , 这 对 用 户 来 说 是 不 可 理解 的 ,也 是 
不 可 接受 的 。Java 语言 认为 ,程序 员 应 当 通 过 周密 的 设计 和 完善 的 测试 ,完全 杜绝 程序 中 
的 编程 异常 ,否则 就 是 失职 。 因 此 对 于 编程 异常 ,Java 语言 在 语法 上 也 不 强制 要 求 程 序 员 
必须 使 用 异常 处 理 机 制 进行 处 理 , 即 程序 员 可 以 处 理 , 也 可 以 不 做 任何 处 理 。 

3) 用 户 异 常 

因 操 作 不 当 或 计算 机 系统 配置 不 当 等 用 户 因 素 而 导致 的 异常 称 为 用 户 异 常 。Java API 
将 拭 首 述 用 户 异 常 吊 的 类 都 定义 成 Exception 类 下 除 RuntimeException 之 外 的 其 他 子 类 ， 它们 
可 统称 为 用 户 异 党 类 。 例 如 ,描述 输入 输出 错误 的 异常 类 IOException、 描 述 未 找到 输入 文 
件 错误 的 异常 类 FileNotFoundException ,描述 网 路 连接 错误 的 异常 类 SocketException 等 ， 

5 

程序 运行 过 程 中 ,如 果 发 现 操 作 不 当 等 用 户 异常 ,Java 程序 不 应 该 中 断 执行 ,而 应 该 立 
即 捕捉 异常 并 向 用 户 显 示 错 误 提示 ,同时 还 应 保持 程序 正常 运行 ,让 用 户 能 够 继续 操作 程 
序 。 为 了 保证 这 一 点 ,Java 语言 在 语法 上 强制 要 求 程序 员 必 须 添 加 异常 处 理 机 制 对 用 户 寻 
稼 进行 处 理 。 如 果 程 序 员 没有 对 程序 中 可 能 发 生 的 用 户 异 篆 进 行 捕捉 、 处 理 , 则 程序 编译 不 
能 通过 。 

Java 语言 将 必须 被 捕 提 处理 的 用 户 异 常 称 为 勾 选 (checked) 异 常 或 受 检 异 常 ; 而 将 系统 
异常 ,编程 异常 这 两 种 没有 被 强制 要 求人 处 理 的 异常 称 为 非 勾 选 (unchecked) 异 常 或 非 受 检 异 常 。 


2. 勾 选 异常 的 处 理 


如 果 一 个 方法 在 执行 过 程 中 可 能 抛 出 勾 选 异常 ( 即 因 用 户 因 素 导 致 的 用 户 异 常 ), 包 括 
其 调用 下 级 方法 过 程 中 抛 出 的 勾 选 异常 , 则 该 方法 必须 对 色 选 异常 进行 捕捉 或 声明 (catch 
or specify), 

1) 捕捉 

捕捉 就 是 在 方法 体 中 编写 try-catch 语句 ,捕获 并 处 理 本 方法 或 其 调用 的 下 级 方法 所 抛 
出 的 勾 选 异 贡 。 

假设 图 5-14 中 的 方法 funl10) 可 能 抛 出 一 个 A 类 的 勾 选 异常 对 象 eA ,其 调用 的 下 级 方 
法 fun2O) 还 可 能 抛 出 一 个 BB 类 的 勾 选 异常 对 象 eB。 如 果 由 方法 funl() 负 责 捕获 并 处 理 勾 
选 异常 , 则 程序 员 应 当 按 如 下 代码 框架 来 定义 方法 funl() 。 


+ fonl() { // 方 法 fun1() 负 责 捕获 并 处 理 勾 选 异 常 时 的 代码 框架 
em // 启 用 异常 处 理 机 制 


站 (发 现 勾 选 异 常 A) ”throw eM 报告 异 常 : 抛 出 一 个 A 类 的 勾 选 异常 对 象 eA 
fun2( ); // 调 用 方法 fun2(), 调 用 过 程 中 还 可 能 会 抛 出 一 个 B 类 的 勾 选 异常 对 象 eB 
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a A e) { 异常 处 理 代 码 1}  ” // 捕 获 并 处 理 A 类 的 勾 选 异常 
catch ( B e) { 异常 处 理 代码 21} // 捕 获 并 处 理 B 类 的 勾 选 异常 
} 
2) 声明 
方法 可 以 自己 捕获 并 处 理 所 抛 出 的 色 选 异常 ,或 者 将 勾 选 异常 交 由 上 级 方法 处 理 。 如 
果 方 法 自己 不 处 理 勾 选 异常 ,而 是 将 它们 提交 给 上 级 方法 处 理 , 则 必须 向 上 级 方法 声明 这 些 
勾 选 异常 。 这 就 是 Java 语言 对 色 选 异常 所 制定 的 捕 提 或 声明 原则 。 
声明 勾 选 异常 ,就 是 在 方法 头 的 后 面 使 用 关键 字 throws 给 出 勾 选 异常 列表 ,向 上 级 方 
法 列 出 自己 可 能 会 抛 出 哪些 勾 选 异常 。 如 果 采 用 这 种 声明 方式 , 则 程序 员 应 当 按 如 下 代码 
框架 来 修改 1) 中 fun10) 的 定义 代码 。 


… funl() throws A, B{ // 方 法 funl() 通 过 声明 将 勾 选 异常 交 由 上 级 方法 处 理 时 的 代码 框架 


证 (发 现 勾 选 异 常 A) throw eA; // 报 告 异常 : 抛 出 一 个 A 类 的 勾 选 异常 对 象 eA 
fun2( ) ; // 调用 方法 fun2(), 调 用 过 程 中 还 可 能 会 抛 出 一 个 B 类 的 色 选 异常 对 象 eB 


} 

方法 fun10O 〇 所 声明 的 勾 选 异常 A\B 仍 需 要 被 调用 它 的 上 级 方法 (例如 图 5-14 中 的 主 
方法 main() ) 捕 获 并 处理 ,否则 上 级 方法 的 编 伴 就 不 能 通过 ， 

在 图 5-14 所 示 的 方法 多 级 艇 套 调 用 关系 中 ,如 果 其 中 的 某 个 方法 可 能 抛 出 勾 选 异常 ， 
则 该 方法 的 每 个 上 级 方法 都 需 遵 循 捕捉 或 声明 原则 ,直至 该 勾 选 异 常 被 捕获 并 处 理 。Java 
虚拟 机 会 按照 方法 调用 的 返回 顺序 逐 级 呵 上 ,查找 能 够 捕获 勾 选 异常 的 catch 子 句 。 如 果 
一 直到 主 方法 main() 也 没 找到 能 够 捕获 勾 选 异 稼 的 catch 子 句 , 则 程序 的 编译 不 能 通过 ， 

简单 地 说 ,程序 员 在 调用 某 个 声明 了 勾 选 异常 的 方法 时 ,必须 对 其 所 声明 的 勾 选 异常 进 
行 捕 提 或 继续 声明 ,否则 属于 语法 错误 。Java API 中 的 某 些 方法 就 会 抛 出 勾 选 异常 ,程序 
员 在 阅读 Java API 说 明文 档 时 需要 关注 方法 的 异常 声明 。 如 有 果 方 法 声明 了 勾 选 异常 , 则 调 
用 时 必须 进行 捕 换 或 继 组 声明 。 


5.6.5 上 自 定 义 异 钊 类 


程序 员 可 以 定义 自己 的 异常 类 ,这 样 就 能 描述 自己 程序 中 可 能 发 生 的 特定 异常 情况 。 
例如 ,身份 证 号 由 18 数字 组 成 (最 后 一 位 可 能 是 字母 ) ,假设 用 户 输入 了 错误 的 身份 证 号 , 程 
序 员 可 以 定义 一 个 ID 异常 类 来 描述 这 种 异常 。 例 5-12 给 出 了 一 个 描述 身份 证 号 异常 的 
ID 异常 类 示例 代码 。 

例 5-12 一 个 描述 身份 证 号 异常 的 ID 异常 类 示例 代码 (MyIDException. java) 


1 class MyIDException extends Exception { //1ID 异常 类 :继承 Java MPI 中 的 异常 类 Exception 
2 private String ID = null; // 添 加 字段 :存储 错误 的 身份 证 号 

3 public MyIDException(String msg，String id) { /构造 方法 

4 super( msg ) ; // 调 用 超 类 Exception 的 构造 方法 

ID = 1d， 

6 上 
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7 public String toString( ) { // 重 写 toString() 方 法 ,增加 ID 信息 
8 return( ID +":" + super. toString() ): 
9 
通常 ,程序 员 定 义 异 常 类 时 会 选择 从 Java API 中 的 异常 类 Exception 或 运行 时 异常 类 


RuntimeException 继承 ,然后 在 此 基础 上 扩展 。 请 注意 这 两 者 的 区 别 。 

(1) 从 异常 类 Exception 继承 。 所 定义 出 的 子 类 属于 勾 选 异常 ,必须 遵循 捕 提 或 声明 原 
则 进行 处 理 。 

(2) 从 运行 时 异常 类 RuntimeException 继承 。 所 定义 出 的 子 类 是 非 勾 选 异常 。 针 对 非 
勾 选 异常 ,Java 语言 不 做 强制 要 求 ,程序 员 可 以 处 理 , 也 可 以 不 做 任何 处 理 。 


本 节 习 题 


1. Java 程序 中 的 语法 错误 主要 通过 ( ) 来 进行 排查 。 


A. Java 编 幸 天 B. 运行 测试 
C. Java 虚拟 机 D. Java 异常 处 理 机 制 
2. Java 程序 中 的 语义 (逻辑 ) 错 误 主要 通过 ( ) 来 进行 排查 。 
A. Java 编译 希 B. 运行 测试 
C. Java 虚拟 机 D. Java 异常 处 理 机 制 
3. Java 程序 中 的 运行 时 错误 主要 通过 ( ) 来 进行 排查 。 
A，Jarva 编译 帮 B. 运行 测试 
C. Java 虚拟 机 D. Java 异常 处 理 机 制 
4. 下 列 选 项 中 ,( ) 不 属于 Java 异常 处 理 机 制 的 范畴 。 
A. 发 现 异常 B. 报告 异常 
C. 处 理 异常 D. 异常 对 象 的 垃圾 回收 
5. 下 面 的 异常 类 中 ,( ) 属 于 必须 被 捕 提 或 声明 的 勾 选 异常 。 
A，Error 类 及 其 子 类 B，RuntimeException 类 及 其 了 于 类 
C.IOException 类 及 其 子 类 D. NullPointerException 类 


6. 下 列 抛 出 异常 对 象 的 语句 中 ,错误 的 是 ( 有 
A. Exception e 一 new Exception(); throw e:; 
B. throw new Exception():; 
C. throw new IOException () ; 
D. throw new String() ; 


7. 在 try-catch 语句 中 ,不 能 被 省 略 的 子 句 是 ( a 


A. try 于 人 名 B，catch 子 人 名 

C，finally 子 句 D. 以 上 3 个子 句 都 能 省 略 
8. 在 try-catch 语句 中 ,有 可 能 不 执行 的 子 句 是 ( js 

A. try 子 名 B，catch 于 名 


C，finally 了 于 人 句 D. 以 上 3 个子 句 都 有 可 能 
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5.7” 泛 型 与 数据 集合 类 


涝 型 (generics) 是 从 JDK 1.5 开始 引入 的 一 种 新 特性 ,其 目的 是 通过 类 型 参数 化 来 提 
高 程序 代码 的 重用 性 。 类 型 参数 化 就 是 将 类 .接口 或 方法 所 处 理 数据 的 类 型 抽象 成 参数 ,这 
样 可 以 定义 出 泛 型 类 ., 泛 型 接口 或 泛 型 方法 。 同 一 个 沁 型 类 ., 沁 型 接口 或 沁 型 方法 可 以 处 理 
多 种 不 同类 型 的 数据 , 称 其 代码 可 以 被 不 同 数 据 类 型 重用 ， 


5.7.1 类 型 参数 化 


本 节 通 过 一 个 具体 的 程序 实例 讲解 什么 是 类 型 参数 化 ,以 及 如 何 利 用 类 型 参数 化 来 提 
高 程序 代码 的 重用 性 。 例 5-13 给 出 了 两 个 分 别 存 放 Integer 型 数据 和 Double 型 数据 的 集 
合 类 示例 代码 。 

例 5-13 两 个 分 别 存放 Integer 型 数据 和 Double 型 数据 的 集合 类 示例 代码 


1 class IntegerSet { //Integer 型 集合 类 

2 public Integer set[ ] ; // 用 于 存放 Integer 型 数据 的 数组 
3 public IntegerSet( Integer p[ ]) // 构 造 方法 

4 1 set = pp: |) 

5 public void show() { // 显 示 数 据 集合 中 的 元 素 

6 for (int n = 0; n< set.length; n++) 

7 System. out. print( set[n] +" ” ): 

8 System. out. println( ); 

9 

1 class DoubleSet { //Double 型 集合 类 

2 public Double set[ ] ; // 用 于 存放 Double 型 数据 的 数组 
3 public DoubleSet( Double p[ ] ) // 构 造 方法 

4 { set = p; | 

5 public void show() { // 显 示 数 据 集 合 中 的 元 素 

6 for (int n = 0; n< set.length; n++) 

7 System, out. print( set[n] +" " ); 

8 System. out. println( ) ; 

9 


可 以 使 用 例 5-13 中 的 两 个 类 分 别 定义 出 Integer 型 集合 对 象 和 Double 型 集合 对 象 。 
例如 : 


// 定 义 一 个 Integer 型 集合 对 象 

Integer ja[] = { 10, 20, 30 }:; 

IntegerSet is = new IntegerSet( ia ); 

is. show( ) ; // 显 示 集 合 对 象 is 中 的 元 素 , 显示 结果 :10 20 30 
// 定 义 一 个 Double 型 集合 对 象 

Double da[] = { 10.5, 20.5, 30.5 }; 

DoubleSet ds = new DoubleSet( da ) ; 

ds. show( ); // 显 示 和 集合 对 和 象 ds 中 的 元 素 , 显示 结果 :10.5 20.5 30.5 


仔细 分 析 例 5-13 中 的 Integer 型 集合 类 和 Double 型 集合 类 ,可 以 看 出 这 两 个 类 的 功能 
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人 唯一 不 同 的 是 集合 元 素 的 数据 类 型 不 一 样 , 一 个 是 Integer 型 , 男 一 个 是 Double 
。 将 这 两 个 类 合并 成 一 个 类 ,就 可 以 有 效 降低 程序 的 编码 工作 量 。 
Java 语言 可 以 将 Integer、Double 等 具体 数据 类 型 抽象 成 一 个 类 型 参数 ( 称 为 类 型 形 
参 ) ,这 就 是 类 型 参数 化 。 假 设 将 类 型 形 参 命名 为 工 ,利用 类 型 形 参 工 可 以 将 Integer 型 集 
合 类 和 Double 型 集合 类 合并 成 一 个 工 类 型 的 集合 类 ,这 就 是 一 个 泛 型 类 。 这 里 的 类 型 形 
参 工 可 以 指 代 任 0 或 者 说 类 型 形 参 本 是 一 种 通用 数据 类 型 ( 称 为 泛 
。 例 5-14 给 出 一 个 本 类 型 的 泛 型 集合 类 示例 代码 。 
i 5S-14 i T 类 型 的 泛 型 集合 类 示例 代码 


1 class GenericSet < T> { // 泛 型 集合 类 :类 型 形 参 T 可 以 指 代 任意 一 种 具体 的 数据 类 型 
2 public T set[ ] ; // 用 于 存放 T 类 型 数据 的 数组 

3 public GenericSet( T p[ ]) // 构 造 方 法 

4 { set = p; } 

5 public void show() { // 显 示 数 据 集合 中 的 元 素 

6 for (int n = 0; n< set. length; n++ ) 

7 System. out. print( set[n] +" ” ); 

8 System. out. println( ) ; 

-0 


使 用 例 5-14 中 的 泛 型 集合 类 GenericSet<T> 时 ,需要 明确 给 出 类 型 形 参 工 所 指 代 的 
具体 数据 类 型 ( 称 为 类 型 实 参 ) 。 不 同类 型 实 参 表 示 不 同类 型 的 集合 类 。 例 如 

。 GenericSet < Integer > 表示 Integer 类 型 的 集合 类 ,类 型 实 参 为 Integer。 

。 GenericSet < Double > 表示 Double 类 型 的 集合 类 ,类 型 实 参 为 Double。 

可 以 使 用 这 两 个 类 分 别 定义 出 Integer 型 集合 对 象 或 Double 型 集合 对 象 。 例 如 


// 定 义 一 个 Integer 型 集合 对 象 

Integer ia[] = { 10, 20, 30 }; 

GenericSet < Integer > is = newGenericSet < Integer>( ia ); // 类 型 实 参 为 Integer 

// 或 :GenericSet < Integer > is = new GenericSet <>( ia ); // 可 省 略 第 2 个 类 型 实 参 Integer 

is. show( ); // 显 示 集 合 对 象 is 中 的 元 素 :10 20 30 
// 定 义 一 个 Double 型 集合 对 象 

Double da[] = { 10.5, 20.5, 30.5 }; 

GenericSet < Double> ds = new GenericSet < Double>( da ); // 类 型 实 参 为 Double 

ds. show( ) ; // 显 示 和 集合 对 象 ds 中 的 元 素 :10.5 20.5 30.5 


还 可 以 使 用 例 5-14 中 的 泛 型 类 GenericSet<T> 定 义 出 其 他 类 型 的 集合 对 象 。 例 如 


/ /定义 一 个 Short 型 集合 对 象 

Short sa[] = { 10, 20, 30 }; 

GenericSet < Short > ss = new GenericSet < Short >( sa ); // 类 型 实 参 为 Short 

ss. Show( ) ; /7 显示 集合 对 象 ss 中 的 元 素 :10 20 30 
/ /定义 一 个 Float 型 集合 对 象 

Float fa[] = { 10.5f，20.5f，30.5f }:; 

GenericSet < Float > fs = new GenericSet < Float >( fa ); // 类 型 实 参 为 Float 型 

fs. show( ) ; // 显 示 集 合 对 象 fs 中 的 元 素 :10.5 20.5 30.5 


使 用 泛 型 类 GenericSet<T> 可 以 定义 出 各 种 不 同 数据 类 型 的 集合 类 。 换 名 话说, 泛 型 
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类 GenericSet <T> 是 一 种 能 够 被 重用 的 代码 , 它 可 以 被 不 同 的 数据 类 型 重用 。 利 用 类 型 参 
数 化 ,可 以 有 效 提高 程序 代码 的 重用 性 。 


5.7.2 泛 型 编程 


通过 5.7.1 廊 的 集合 类 程序 例子 ,读者 已 经 直观 地 了 解 了 什么 是 类 型 参数 化 ,什么 是 汉 
型 类 以 及 泛 型 类 的 使 用 方法 。 使 用 泛 型 类 可 以 定义 出 各 种 不 同 数据 类 型 的 具体 类 .， 

Java 语言 中 , 带 类 型 参数 的 类 称 为 泛 型 类 。 同 理 , 带 类 型 参数 的 接口 称 为 泛 型 接口 ,市 
类 型 参数 的 方法 称 为 泛 型 方法 。 在 了 解 了 泛 型 的 基本 概念 之 后 ,读者 就 可 以 使 用 Java API 
中 的 沁 型 类 , 泛 型 接口 或 沁 型 方法 来 编写 程序 了 。 例 如 ,读者 可 以 使 用 Java API 提供 的 数 

5.7.1 方 讲解 的 是 如 何 使 用 别人 编写 的 泛 型 类 。 本 市 所 要 讲解 的 是 如 何 编写 自己 的 泛 
型 类 , 即 泛 型 编程 。 注 : 沁 型 编程 是 一 种 高 级 Java 编程 技术 ,内 容 比较 难 。 初 学 者 可 跳 过 
本 廊 , 这 不 会 影响 后 续 内 容 的 学 习 。 


1. 泛 型 类 或 涝 型 接口 


这 里 给 出 定义 泛 型 类 或 泛 型 接口 的 Java 语法 ,读者 可 对 照 5.7. 1 节 所 讨论 的 谤 型 集合 
类 GenericSet < 本 > 来 理解 泛 型 语法 的 应 用 语 境 。 
Java 语法 ; 定义 泛 型 类 或 泛 型 接口 


class 泛 型 类 名 < 类 型 形 参 列表 > { 类 成 员  ] 
interface 泛 型 接口 名 < 类 型 形 参 列 表 > { 接口 成 员 1] 


语法 说 明 : 

虽 定义 泛 型 类 , 泛 型 接口 时 , 需 在 类 名 或 接口 名 后 面 用 一 对 尖 括 号 <>” 给 出 类 型 形 参 列表 

@ 类 型 形 参 是 一 种 表示 数据 类 型 的 参数 。 多 个 类 型 形 参 之 间 用 喜 号 “,” 隔 开 , 例 如 
< 工 ><T1, T2>、<K,V > 等 。 类 型 参数 名 需 符合 标识 符 的 命名 规则 ,习惯 上 用 工 、 
E、K、N、V 等 表示 。 

中 泛 型 类 (或 泛 型 接口 ) 定 义 代 码 的 其 余部 分 与 普通 类 (或 普通 接口 ) 一 样 。 所 不 同 的 
是 ,类 型 形 参 就 像 是 一 种 新 的 数据 类 型 ,可 以 用 来 定义 字段 成 员 或 方法 成 员 中 的 形 
参 .局 部 变量 或 返回 值 类 型 。 

@ 使 用 泛 型 类 (或 泛 型 接口 ) 时 , 需 明 确 给 出 类 型 形 参 所 指 代 的 类 型 实 参 ( 即 某 一 种 具 
体 的 数据 类 型 )。 指 定 了 类 型 实 参 的 泛 型 类 (或 泛 型 接口 ) 称 为 具体 类 (或 具体 接 
口 ) 。 请 注意 ,类 型 实 参 只 能 是 引用 数据 类 型 (例如 类 、 接 口 、 数 组 等 ) ,不 能 是 基本 数 
据 类 型 (例如 int double 等 ) 。 

@ 如 果 对 类 型 形 参 不 做 限定 (例如 <T>), 则 类 型 形 参 可 以 指 代 任意 一 种 引用 数据 类 
型 ,即使 用 泛 型 类 (或 泛 型 接口 ) 时 的 类 型 实 参 可 以 是 任意 一 种 引用 数据 类 型 。 如 果 
希望 将 类 型 实 参 限定 在 某 个 类 族 或 接口 族 范围 内 , 则 需要 按 如 下 格式 来 定义 类 型 
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T extends 超 类 名  // 类 型 形 参 了 可 以 指 代 某 个 超 类 及 其 所 有 子 类 
T extends 接口 名  // 类 型 形 参 T 可 以 指 代 任意 实现 了 该 接口 的 类 ,或 从 其 扩展 出 的 子 接口 


昌 使 用 泛 型 类 (或 泛 型 接口 ) 可 以 定义 出 不 同 数据 类 型 的 具体 类 (或 具体 接口 )。 换 名 
话说 , 泛 型 类 (或 泛 型 接口 ) 是 一 种 能 被 重用 的 代码 , 它 可 以 被 不 同 的 数据 类 型 重用 。 

使 用 例 5-14 给 出 的 这 型 集合 类 GenericSet < 全 > 可 以 定义 出 不 同 的 具体 类 ,例如 
GenericSet < Integer > 表示 Integer 型 的 集合 类 ,GenericSet < Double > 表示 Double 型 的 集 
合 类 ,GenericSet < Object > 表示 Object 型 的 集合 类 ,等 等 。 

泛 型 集合 类 GenericSet< 工 > 没有 对 类 型 形 参 工 做 任何 限制 ,因此 使 用 该 类 的 类 型 实 参 
可 以 是 任意 一 种 引用 数据 类 型 。 例 如 ,下 列 定 义 集合 类 对 象 的 语句 都 是 正确 的 。 

GenericSet < Integer > is = new GenericSet < Integer >( …); // 定 义 一 个 Integer 型 集合 对 象 

GenericSet < Double > ds = new GenericSet < Double>(…); // 定 义 一 个 Double 型 集合 对 象 

GenericSet < Character > cs = new GenericSet < Character >(…); // 定 义 一 个 Character 型 集合 

// 对 象 


GenericSet < String> ss = new GenericSet < String>(…);  // 是 义 一 个 String 型 集合 对 象 
GenericSet < Object > os = new GenericSet < Object >(…);  // 定 义 一 个 Object 型 集合 对 象 


注 : 上 述 语 句 小 括号 中 的 ”… ”表示 被 省 略 的 集合 初始 值 。 
如 果 和 硕 望 将 类 型 实 参 限定 在 某 个 类 族 或 接口 族 范 围 内 ,例如 限定 在 数值 类 Number 及 
其 了 于 类 范围 内 , 则 例 5-14 中 的 泛 型 集合 类 需要 按 如 下 格式 来 定义 类 型 形 参 本。 


class GenericSet < T extends Number > { // 类 型 形 参 T 只 能 指 代 数值 类 Number 或 其 子 类 
Wm // 其 余 代 码 不 变 , 省略 
} 


使 用 这 个 泛 型 集合 类 GenericSet < extends Number > 只 能 定义 数值 型 的 集合 对 象 。 
例如 ,下 列 定 义 集合 对 象 语句 中 的 类 型 实 参 必须 是 数值 类 Number 或 其 子 类 。 


GenericSet < Number > ns = new GenericSet < Number >(…); // 正 确 :定义 一 个 Number 型 集合 对 象 
GenericSet < Integer > is = new GenericSet < Integer>(…);  // 正 确 :Integer 是 Number 的 子 类 
GenericSet < Double> ds = new GenericSet < Double>( … ); // 正确 :Double 是 Number 的 子 类 
GenericSet < Character > cs = new GenericSet < Character >( … ) ; 

// 错 误 :Character 不 是 Number 的 子 类 
GenericSet < String> ss = new GenericSet < String>(. ); // 错 误 :String 不 是 Number 的 子 类 
GenericSet < Object > os = new GenericSet < Object >( … ); / /错误 :Object 不 是 Number 的 于 类 


2. 泛 型 族 


这 里 以 Java API 中 的 数值 类 Number 为 例 , 具 体 讲 解 什 么 是 泛 型 族 。 数 值 类 Number 
有 6 个 子 类 ,分 别 是 Byte、 Short, Integer、 Long、 Float 和 Double, 它们 构成 一 个 以 类 
Number 为 根 类 的 数值 类 族 。 

1) 泛 型 族 介绍 

基于 同一 泛 型 类 为 某 个 类 族 或 接口 族 中 的 每 个 类 分 别 定 义 出 一 个 具体 的 类 ,这 些 具体 
类 合 在 一 起 称 为 一 个 泛 型 族 。 例 5-15 给 出 一 个 简单 的 泛 型 类 A < 人 >, 下 面 讨 论 如 何 基 于 
这 个 泛 型 类 A < 下 > 定义 出 一 个 泛 型 族 。 
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例 5-15 ”一 个 简单 的 泛 型 类 A<T 工 > 示例 代码 


1 class 有 <T> { // 一 个 简单 的 泛 型 类 有 A 
2 public Ta; // 字 段 :T 类 型 

3 public A(Tx)} { a= xi |} // 构 造 方法 

4 | 


可 以 基于 泛 型 类 A < 下 > 为 数值 类 族 中 的 根 类 Number 及 其 6 个 子 类 分 别 定 义 一 个 具 
体 类 , 即 A < Number >、A< Byte>、A< Short>,A < Integer >,A < Long >、A < Float >、 
A < Double>, 这 7 个 具体 类 就 组 成 了 一 个 基于 泛 型 类 A < 全 > 的 数值 类 泛 型 族 。 

2) 通配符 类 型 的 引用 变量 

可 以 使 用 泛 型 族 中 的 具体 类 定义 引用 变量 或 创建 对 象 。 例 如 : 

A< Integer > ia; // 定 义 A< Integer> 类 的 引用 变量 ia 

ia = new A< Integer>(10); // 创 建 一 个 A< Integer > 类 的 对 象 , 将 其 引用 赋值 给 引用 变量 ia 

这 里 , A< Integer> 类 的 引用 变量 ia 引用 的 是 一 个 同类 型 对 象 , 即 A < Integer > 类 的 对 象 。 

Java 语言 中 , 超 类 或 接口 的 引用 变量 可 以 引用 其 子 类 的 对 象 , 其 目的 是 为 了 让 类 族 或 
接口 族 中 的 类 共用 算法 代码 (对 象 蔡 换 与 多 态 机 制 )。Java 语言 也 专门 为 泛 型 族 设计 了 
3 种 用 问号 “?” 表 示 的 通配符 类 型 (wildcard type) 引 用 变量 ,其 目的 是 为 了 让 泛 型 族 共 用 算 
法 代码 。 

(1) 泛 型 名 <?>: 可 引用 基于 泛 型 类 或 泛 型 接口 所 定义 出 的 任何 具体 类 的 对 象 。 例 如 : 


A<?> Teft ; 


交 语 名 定义 了 一 个 A <?> 通 配 和 从 类 型 的 引用 变量 ref, 它 可 以 引用 A < Integer >、 
A<Double>、A < String>,A < Object> 等 任何 具体 类 的 对 象 。 
(2) 沁 型 名 <? extends 类 名 >: 只 能 引用 基于 沁 型 类 或 沁 型 接口 由 某 个 类 及 其 子 类 所 定 
义 出 的 具体 类 的 对 象 , 即 只 能 引用 某 个 泛 型 族 中 类 的 对 象 。 例 如 ; 


A<? extends Number> ref . 


该 语句 定义 了 一 个 A <? extends Number > 通配符 类 型 的 引用 变量 ref, 它 只 能 引用 
A<Number>、A< Integer>、A<Double > 等 由 类 Number 及 其 子 类 所 定义 出 的 数值 类 泛 
型 族 中 的 具体 类 对 象 。 

(3) 泛 型 名 <? super 类 名 >: 只 能 引用 基于 省 型 类 或 这 型 接口 由 某 个 类 及 其 超 类 所 年 
义 出 的 具体 类 的 对 象 。 例 如 


A<? super Integer> ret; 


该 语句 定义 了 一 个 A <? super Integer > 通配符 类 型 的 引用 变量 ref, 它 只 能 引用 
A<Integer>、A<Number >、A< Object > 等 由 类 Integer 及 其 超 类 所 定义 出 的 具体 类 的 
对 和 象 。 

通配符 类 型 的 语法 细则 ; 通配符 类 型 可 用 于 定义 方法 的 形 参 或 返回 值 类 型 ,或 定义 方 
法 中 的 局 部 引用 变量 ,也 可 用 于 定义 类 中 的 字段 成 员 , 但 不 能 用 于 创建 对 象 。 
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3) 泛 型 族 共 用 算法 代码 

通过 对 象 蔡 换 与 多 态 机 制 , 同 一 类 族 或 接口 族 中 的 类 可 以 共用 算法 代码 。Java 语言 还 
通过 对 象 蔡 换 与 多 态 机 制 , 再 结合 通配符 类 型 ,可 以 继续 让 同一 谤 型 族 中 的 类 共用 算法 
代码 。 

方法 是 描述 某 种 数据 处 理 算 法 的 代码 ,方法 中 形 参 的 数据 类 型 决定 了 算法 能 够 处 理 哪 种 
类 型 的 数据 。 例 5-15 曾 给 出 一 个 简单 的 泛 型 类 A< 工 >, 假 设 有 如 下 一 个 显示 方法 show() 


void show( A< Integer > aRef ) // 形 参 aRef 为 A< Integer> 类 的 对 象 引 用 
{ System. out. println( aRef.a ); } // 显 示 A< Integer > 类 对 象 的 字段 成 员 a 


显示 方法 show() 只 能 处 理 A < Integer > 类 的 对 象 , 例 如 : 

show( new A< Integer >(5) ); // 处 理 A<Integer> 类 的 对 象 , 显示 结果 :5 

如 果 将 显示 方法 show() 的 形 参 类 型 改 为 通配符 类 型 , 则 可 以 让 这 个 方法 被 某 个 泛 型 族 
共用 。 例 如 , 按 如 下 形式 修改 方法 show() 中 形 参 aRef 的 数据 类 型 . 

void show( A<? extends Number > aRef ) //aRef 可 引用 基于 A<T> 的 Number 泛 型 族 中 的 所 有 对 象 


{ System. out. println( aRef.a ); |} 
修改 后 的 方法 show(O) 可 以 处 理 基 于 泛 型 类 A < 本 > 的 数值 类 Number 泛 型 族 中 的 所 有 
对 象 , 即 数值 类 泛 型 族 可 以 共用 方法 show(0O) 的 算法 代码 。 例 如 : 


show( new A< Integer >(5) ); // 处 理 A< Integer > 类 的 对 象 ,显示 结果 :5 
show( new A< Double>(5.5) ); // 处 理 A<Double> 类 的 对 象 ,显示 结果 :5.5 
show( new A< Float >(5.5f) ); // 处 理 A<Float> 类 的 对 象 ,显示 结果 :5.5 


3. 泛 型 类 的 继承 与 扩展 


泛 型 类 可 以 被 继承 .扩展 ,扩展 时 可 以 继续 增加 类 型 形 参 。 例 5-16 定义 了 两 个 泛 型 类 
B1< 工 > 和 B2<T1，T2>。 这 两 个 类 继承 并 扩展 了 例 5-15 中 的 泛 型 类 A <T>, 人 它们 是 泛 
型 类 A< 工 > 的 泛 型 子 类 。 反 过 来 , 泛 型 类 A<T> 被 称 为 是 泛 型 类 B1<T 工 >、B2<Tl1，T2> 
的 泛 型 超 类 。 

例 5-16 继承 泛 型 类 A < 本 > 所 扩展 出 的 两 个 泛 型 子 类 Bl <T>、B2 <Tl1, T2 > 示例 代码 


1 class Bl1<T> extends A<T> { // 定 义 泛 型 类 Bl <T> 时 继承 泛 型 类 A<T> 
有 public Thb; // 新 增 成 员 

3 public B1(T x, Ty) { // 构 造 方法 

4 super (x); // 调 用 超 类 的 构造 方法 

时 b= Y; 

6 

1 class B2 <T1，T2 > extends 及 < T1> { // 定 义 泛 型 类 B2<Tl, T2> 时 继承 泛 型 类 A<T> 
public T2 b; // 新 增 成 员 

3 public B2(T1 x，T2 y) { // 构 造 方 法 

4 super (x); // 调 用 超 类 的 构造 方法 

bs vy 

6 } | 
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1) 沁 型 类 Bl1< 人 > 
例 5-16 中 , 泛 型 类 Bl < 下 > 是 泛 型 类 A < 下 > 的 子 类 。 基 于 泛 型 类 A < 本 > 可 以 定义 出 
不 同类 型 的 具体 类 ,例如 A < Number>>,、A < Integer>>,A < Double > 等 ,它们 构成 了 一 个 基 
于 泛 型 超 类 A < 本 > 的 泛 型 族 ( 参 见 图 5-15)。 
同样 ,基于 泛 型 类 Bl < 了 > 也 可 以 定义 出 不 同类 型 的 具体 类 ,例如 Bl < Number >、 
Bl < Integer >、Bl1 < Double > 等 ,它们 构成 了 一 个 基于 泛 型 子 类 B1< 工 > 的 泛 型 族 。 这 两 个 
泛 型 族 中 的 具体 类 之 间 存 在 什么 样 的 继承 关系 呢 ? 
。 同一 这 型 族 中 的 具体 类 之 间 不 存在 继承 关系 。 例 如 ,虽然 Integer 是 Number 的 于 
类 ,但 A < Integer > 不 是 A < Number > 的 子 类 。 同 理 ,Bl < Integer > 也 不 是 
Bl < Number > 的 子 类 ，。 
。 泛 型 超 类 与 泛 型 子 类 的 同类 型 具体 类 之 间 存 在 继承 关系 。 例 如 Bl < Number > 是 
A < Number > 的 子 类 、B1 < Integer > 是 A < Integer > 的 子 类 等 。 
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Be 


Bl1<Double=> 
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5-15 ”基于 泛 型 超 类 A < 本 > 的 泛 型 族 与 基于 泛 型 子 类 Bl < 本 > 的 泛 型 族 


2) 泛 型 类 B2 < Tl, T2> 

例 5-16 中 , 泛 型 类 B2<T1,，T2 > 也 是 泛 型 类 A <T> 的 子 类 。 但 与 Bl1 < 本 > 不 同 的 是 ， 
沁 型 类 B2 <Tl1, T2 > 有 两 个 类 型 参数 。 对 基于 泛 型 超 类 A < 下 > 的 泛 型 族 和 基于 泛 型 子 类 
B2 < Tl1，T2 > 的 泛 型 族 ,图 5-16 给 出 了 这 两 个 泛 型 族 中 具体 类 之 间 的 继承 关系 图 。 


AA<Number> 


基于 泛 型 超 类 A<T> 的 泛 型 族 


图 5-16 ”基于 泛 型 超 类 A < 的 泛 型 族 与 基于 泛 型 子 类 B2 < Tl1, T2 > 的 泛 型 族 
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4. 泛 型 万 法 
可 以 将 类 中 的 茶 个 方法 成 员 单 独 定义 成 一 个 泛 型 方法 。 例 如 : 


class A { // 将 类 中 的 方法 成 员 show() 单 独 定 义 成 一 个 泛 型 方法 
.. // 其 他 代码 省 略 
public static < T> void show(T obj) // 泛 型 方法 :显示 TT 类 型 的 对 象 
{ Svstem.out.println( obj.toString() ); |} 
} 
其 中 ,类 型 形 参 工 可 指 代 任意 一 种 具体 的 引用 数据 类 型 。 方 法 show() 可 理解 为 是 一 个 能 
够 处 理 任 意 引 用 类 型 数据 的 谤 型 方法 。 定 义 泛 型 方法 时 , 需 在 紧邻 返回 值 的 前 面 指定 类 型 
形 参 。 可 以 为 泛 型 方法 指定 多 个 类 型 形 参 ,多 个 类 型 形 参 之 间 用 有 逗号 ”,” 隅 开 。 
调用 泛 型 方法 时 ,Java 编译 紫 会 自动 根据 所 处 理 对 象 的 类 型 推断 出 类 型 形 参 所 指 代 的 
具体 数据 类 型 ( 即 类 型 实 参 ) ,程序 员 不 需要 显 式 指定 。 例 如 : 
A. show( new Integer(5) ); // 编 译 器 可 推断 出 类 型 形 参 T 指 代 的 是 Integer 类 型 ,显示 结果 :5 
A. show( new Double(5.5) );  // 编 译 器 可 推断 出 类 型 形 参 T 指 代 的 是 Double 类 型 ,显示 结果 :5.5 


5.7.3 数据 集合 


数据 集合 就 是 一 组 数据 的 集合 。 例 如 , 表 5-4 所 示 的 学 生成 绩 单 就 是 一 组 关于 学 生 姓 
名 和 成 绩 的 数据 集合 。 


表 5-4 学 生成 绩 单 


姓 名 成 绩 
三 92 
村 四 86 
王 五 95 


关于 数据 集合 ,存在 如 下 3 个 层次 。 

(1) 数据 项 (data item) 。 数 据 项 是 数据 集合 中 的 最 小 单位 。 例 如 表 5-4 中 第 2 行 的 姓 
名 “ 张 三 ”、 成 绩 "92” 都 分 别 是 一 个 的 数据 项 。 数 据 项 也 称 作 字段 (field)。 

(2) 数据 元 素 (data element)。 数 据 元 素 是 由 多 个 具有 内 在 关联 关系 的 数据 项 组 成 。 
例如 , 表 5-4 中 第 2 行 " 张 三 ,92? 表 示 张 三 的 成 绩 是 92,“ 张 三 ”和 “92” 这 两 个 数据 项 具有 内 
在 关联 关系 ,它们 就 构成 了 一 个 数据 元 素 。 一 个 数据 元 素 也 称 作 一 条 记录 (record) 。 

(3) 数据 集合 (data set) 。 数 据 集合 由 多 个 并 列 的 数据 元 素 所 组 成 。 例 如 , 表 5-4 就 是 
一 个 由 多 个 数据 元 素 ( 每 一 行 就 是 一 个 数据 元 素 ) 组 成 的 数据 集合 。 一 个 数据 集合 也 称 作 一 
张 表 (table) 。 

如 果 数 据 集 合 中 各 数据 元 素 之 间 的 逻辑 关系 是 有 序 的 , 则 称 该 数据 集合 为 有 序数 据 集 
合 ,否则 称 为 无 序数 据 集合 。 对 数据 集合 的 处 理 通常 包括 增加 查找、 修改 或 删除 数据 元 素 ， 
这 被 统称 为 增 查 改 删 (CCreate、Read Update Delete,CRUD) 。 为 了 提高 查找 速度 ,可 以 将 
数据 集合 中 的 数据 元 素 按照 某 种 规则 事先 进行 排序 。 
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编写 一 个 处 理 数据 集合 的 计算 机 程序 ,要 涉及 两 个 方面 的 内 容 : 一 是 如 何 组 织 和 存储 数 
据 集合 , 即 数据 结构 ; 二 是 如 何 基 于 数据 结构 进行 数据 处 理 , 即 算法 。 同 样 的 数据 集合 ,存储 
的 数据 结构 不 同 , 将 导致 处 理 的 算法 也 会 有 所 不 同 。 不 同 数据 结构 适用 于 不 同 的 算法 。 计 算 
机 学 科 中 的 数据 结构 (data structure) 就 是 专门 研究 数据 结构 与 算法 关系 的 课程 。 数 据 结构 的 
人 研究 对 象 就 是 数据 集合 ,其 研究 内 容 是 如 何 对 数据 集合 进行 组 织 、 存 储 和 人 处理 的 一 般 方法 。 

例 5-17 给 出 一 个 存储 和 处 理 表 5-4 中 学 生成 绩 单 的 Java 示例 代码 。 其 中 的 学 生 类 
Student 实现 一 个 Comparable 接口 ,通过 compareTo() 方 法 定义 了 了 比较 两 个 学 生 对 象 大 小 
的 规则 。 学 生 类 Student 还 重 写 了 hashCode() 方 法 和 equals() 方 法 ,用 于 比较 两 个 学 生 对 


象 的 内 容 是 否 相等 。 
例 S-17 一 个 存储 和 处 理学 生成 绩 单 的 Java 示例 代码 (StudentScoreTest. java) 
1 public class StudentScoreTest { // 主 类 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
村 Student sal | = new Student| 3 ] ， // 创 建 一 个 保存 3 名 学 生成 绩 的 对 象 数组 
4 sa[0] = new Student( " 张 三 ", 92 ); // 添 加 数据 元 素 
5 sa[1] = new Student(" 李 四",， 86 ); 
6 sa[2] = new Student( " 王 五 ", 95 ); 
T for (int n = 0; n< sa.length; n++) // 遍 历数 组 ,显示 学 生成 绩 单 
8 System. out. println( sa[n].toString( ) ); 
9 // 比较 两 个 对 象 的 大 小 : 调用 对 象 的 compareTo( ) 方 法 
10 System. out. println( sa[0].compareTo(sa[1]) ); // 比 较 sa[0] 和 sa[1] 的 大 小 ,显示 6 
了! System. out. println( sa[0].compareTb(sa[2]) ); // 比 较 sa[0] 和 sa[2] 的 大 小 ,显示 一 3 
TL // 比 较 对 象 的 内 容 是 否 相 等 : hashCode( ) 可 用 于 快速 比较 ,equals() 则 是 全 面 比较 
13 Student s = new Student(" 赵 六 ", 92); // 再 创建 一 个 与 s[0] 成 绩 相 同 的 对 象 s 
14 System. out. println( sa[0].hashCode() == s.hashCode() ); // 显 示 结 果 为 true 
15 System. out.println( sa[0].equals(s) ); // 同时 比较 成 绩 和 姓名 , 显示 结果 为 false 
16 上 } 
17 
18 class Student implements Comparable < Student > { // 学 生成 绩 类 
19 private String name; // 姓 名 
20 private int score; // 成 绩 
21 public Student( String pl, int p2) // 构 造 方法 
22 { name = pl; Score = p2; |} 
23 public String toString() // 重 写 toString() 方 法 
24 { return String.format("%s: %d", name, score); } 
25 public int compareTo(Student s) { // 实 现 Comparable 接口 所 规定 的 比较 大 小 方法 
26 // 假 设 比较 两 个 学 生 大 小 的 规则 是 先 比较 成 绩 , 成 绩 相 同时 再 比较 姓名 
27 int n = Score 一 Ss. score: // 先 比较 成 绩 
28 if (n!= 0) returnn; // 成 绩 不 同时 ,直接 返回 成 绩 比 较 的 结果 
29 else return name. compareTo(s,. name); // 成 绩 相同 时 ,再 比较 姓名 
30 } 
31 public int hashCode() { // 重 写 hashCode( ) 方 法 
Ep { return score; | // 生 成 哈 希 码 : 简单 地 将 成 绩 作为 学 生 的 哈 希 码 
33 public boolean equals(Object obj) { // 重 写 equals() 方 法 
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34 if ((obj instanceof Student) == false) return false;”// 类 型 不 同 , 则 直接 返回 false 
35 Student s = (Student)obj; 

36 if{score != s. score) return false; // 先 判断 成 绩 , 成绩 不 同 则 学 生 不 同 
37 if(name. equals(s. name) != true) return false; // 再 判断 姓名 是 否 相 同 

38 return true; // 姓 名 和 成 绩 都 相同 时 ,两 个 对 象 的 内 容 就 相同 ,返回 true 
39 


例 5-17 使 用 对 象 数组 来 存储 学 生成 绩 的 数据 集合 。 实 际 应 用 中 ,对 学 生成 绩 这 个 数据 
集合 还 会 有 很 多 后 续 处 理 , 例 如 增 查 改 删 ,或 排序 等 ,程序 员 还 需要 为 这 些 处 理 编写 大 量 的 
算法 代码 。 

为 方便 程序 员 ,Java API 提供 了 很 多 具有 不 同 功能 的 数据 集合 类 。 使 用 这 些 类 ,程序 
员 能 够 快速 编写 出 存储 和 处 理 数据 集合 的 Java 程序 。 下 一 节 将 具体 介绍 Java API 中 的 这 
些 数 据 集合 类 。 


5.7.4 Java API 中 的 数据 集合 类 


使 用 Java API 所 提供 的 数据 集合 类 可 以 实现 动态 数组 (或 称 为 可 变 长 数组 )、 队 列 或 堆 
栈 、 集 合 、 映 射 ( 或 称 为 字典 ) 等 数据 存储 功能 。 男 外 Java API 还 配套 提供 了 相关 的 增 查 改 
删 和 排序 算法 。 

Java API 对 数据 集合 类 进行 了 再 次 抽象 ,提炼 出 Collection( 人 集合) 和 Map( 了 映射) 两 个 接 
口 ,然后 按 功 能 要 求 由 数据 集合 类 具体 实现 这 两 个 接口 。Java API 这 么 做 的 目的 是 让 多 个 
不 同 的 数据 集合 类 实现 相同 的 接口 ,这 样 就 构成 了 一 个 接口 族 。 同 一 接口 族 中 的 类 是 可 以 
共用 算法 代码 的 。 

Java API 在 定义 集合 接口 Collection 和 映射 接口 Map 时 还 运用 了 泛 型 编程 技术 ,这 样 
可 以 基于 同一 泛 型 接口 定义 出 不 同 数据 类 型 的 具体 集合 类 ,例如 Integer 型 集合 .Double 型 
集合 ,String 型 集合 、Student 型 集合 等 ,参见 5.7.1 节 的 例 5-14。 这 些 不 同 数 据 类 型 的 具体 
集合 类 构成 一 个 泛 型 族 , 同 一 泛 型 族 中 的 类 也 是 可 以 共用 算法 代码 的 。 

请 读者 阅读 下 面 的 集合 接口 Collection 过 下 > 和 有 映射 接口 Map< 民 , V > 说 明文 档 , 了解 
其 中 为 数据 集合 操作 所 定义 的 一 些 常 用 方法 接口 。 


java. util. Collection 过 E> 接 口 说 明文 档 
public interface Collection < E>» 
extends Iterable < E> 


修 饰 符 接口 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


让 
boolean contains(Object o) 是 否 包 含 某 个 指定 的 元 素 

二 二 有 下 个 元 

中 一 个 天后 和 不 

这 代 于 当 i 放 癌 的 于 

返回 元 素 的 个 数 


接口 成 员 (节选 ) 


EE 


Object[L | toArray() 
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功能 说 明 
集合 是 否 为 空 


副 除 所 有 的 元 


返回 一 个 数组 形式 的 集合 


Stream < E> stream() 返回 一 个 流 形式 的 集合 
加 Iterator < E > iterator( ) 


java. util. Map 过 KK,V > 接口 说 明文 档 
public interface Map < K,V> 


接口 成 员 ( 节 选 ) 


ji 
二 


下 面具 体 讲 解 Java API 中 常用 的 数据 集合 类 。 


static 


interface Map. Entry < K,V> 
V put(K key, V value) 


| V get(Object key) 
V replace(K key, V value) 


V remove( Object key) a 


boolean containsKey(Object key) 


boolean isEmpty() 


出 队 所 有 的 刍 人 对 


1. 数组 列表 类 ArrayList <E> 


boolean containsValue( Object value) 


返回 键 值 对 的 个 数 


返回 一 个 迭代 器 


功能 说 明 
内 部 接口 ,表示 一 个 键 值 对 
添加 一 个 键 值 对 
读 取 某 个 键 的 值 


FE 


站 
区 


是 否 包 含 指 定 的 键 
是 否 包 含 指定 的 值 


映射 是 否 为 空 


Java API 中 的 数组 列表 类 ArrayList < 下 > 实现 了 集合 接口 Collection < 下 >, 可 实现 动 
态 数 组 的 功能 。 
1) 创建 数组 列表 
一 个 使 用 类 ArrayList< 下 > 创建 数组 列表 的 Java 示例 代码 。 


1 
之 
4 
6 
7 
8 
9 


10 


例 5-18 给 出 


例 5-18 


import java. util. ArrayList.; 
public class ArrayListTest { 


public static void main(String[ ] args) { 
ArrayList < Integer > vl = new ArrayList < Integer >(); //Integer 型 数组 列表 
vl.add( 3 ); vl.add( 9 ); vl.add( 7 ); vl.add( 5 ): /7 添加 元 素 


for (int n = 0; n<vl.size(); n++) 


一 个 使 用 类 ArrayList <EE> 创 建 数组 列表 的 Java 示例 代码 (ArrayListTest. java) 


// 导 人 数组 列表 类 ArrayList 
// 测 试 类 
// 主 方法 


// 使 用 序号 (下 标 ) 遍 历 显示 各 元 素 


System. out. print( vl.get(n) +", " ); 


System. out. println( ); 


ArrayList < Student > v2 = new ArrayList <>(); 


//Student 型 数组 列表 
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11 v2.add( new Student(" 张 三 "，92) ); // 添 加 元 素 

12 v2.add( new Student(" 李 四 "，86) ) 

13 v2.add( new Student(" 干 五 ", 95) ); 

14 for (int n = 0; n<v2.size(); n++1) // 使 用 序号 (下 标 ) 遍 历 显 示 各 元 素 
15 System. out. println( v2. get(n) ); 

16 } } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-18 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-17 所 示 。 


= Problems & Javadoc Declaration 量 Console ?2 
<terminated> ArrayListTlest Uava Application|] C:JavaVre 
3 9, Rt yy 


张 二 : 
李 四 : 四 
王 五 : 95 


图 5-17 例 5-18 程序 的 运行 结果 


2) 使 用 增强 for 语句 遍历 数组 列表 
除了 常规 for 语句 之 外 ,程序 员 还 可 以 使 用 增强 for 语句 遍历 数组 列表 中 的 元 素 。 例 如 : 
ArravList < Integer > vl = new ArrayList < Integer >( ) ; //Integer 型 数组 列表 


vl.add( 3 ); vl.add( 9 ); vl.add( 7 ); vl.add( 5 ); // 添 加 元 素 
for ( Integer e : v1) // 使 用 增强 for 语句 遍历 显示 各 元 素 


System. out. print( e +", " ); 
使 用 增强 for 语句 遍历 数组 列表 v1 的 显示 结果 为 : 
3, 9, 7, 5, 
3) 使 用 和 迭代 器 遍历 数组 列表 
遍历 数组 列表 的 第 3 种 方法 是 迭代 器 (iterator)。 迭 代 器 是 Java API 提供 的 一 种 遍历 
数据 集合 的 模式 ,可 调用 数据 集合 类 的 iterator() 方 法 获得 数据 集合 的 迭代 器 对 象 。 迭 代 器 
对 象 描述 了 遍历 数据 集合 时 的 元 素 位 置信 息 ,如 图 5-18 所 示 。 


Ta | | 


图 5-18 数据 集合 的 迭代 融 对 和 象 
假设 有 一 个 如 下 的 数组 列表 v1: 
ArrayList < Integer > vl = new ArravList < Integer >(); //Integer 型 数组 列表 


vl.add( 3 ); vl.add( 9 ); vl.add( 7 ); vl.add( 5 ); // 添 加 元 素 


使 用 运 代 天 遍历 数据 集合 v1 的 代码 框架 如 下 : 
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Iterator < Integer > ivl = vl.iterator(); // 获 取 vl 的 迭代 器 对 象 , 此 时 迭代 器 处 于 图 5-18 
// 中 中 的 位 置 
while ( ivl.hasNext() ) { // 如 果 有 下 一 个 元 素 则 为 true, 例如 图 5- 18 中 山 、 包 的 位 置 
Integer e = ivl.nextl( ) ; // 取 出 下 一 1 元 素 ， 然后 迭代 器 自动 后 移 一 个 元 素 
System. out. print( e +", " ); 
} // 当 和 迭代 器 处 于 图 5- 18 中 避 的 位 置 时 , hasNext() 返 回 false, 循环 结束 
Java API 中 所 有 实现 Collection < > 接口 的 数据 集合 类 部 可 以 使 用 迭代 兹 进行 遍历 
使 用 人 代 器 ,不 同 数据 集合 类 的 遍历 代码 框架 都 是 一 样 的 。 换 名 话说, 不同 的 数据 集 
可 以 通过 和 迭代 需 共 用 遍历 算法 代码 。 
Java API 中 的 迭代 右 Iterator 是 一 个 泛 型 接口 。 请 读者 阅读 下 面 的 迭代 上 需 接 口 


Iterator 志 下 > 说 明文 档 。 


Java. 


util. Iterator 二 下 > 接口 说 明文 档 


public interface Iterator <E> 


[= 


接口 成 员 ( 全 部 ) 功能 说 明 


boolean hasNext() 是 否 还 有 下 一 个 元 素 
一 一 E next() 返回 下 一 个 元 素 并 后 移 一 个 元 素 位 置 
void remove( ) 删除 迭代 器 当前 指向 的 元 素 


vold forEachRemaining ( Consumer 
二 RE 遍历 并 处 理 集合 中 剩余 的 元 素 
<? super E>» action) 


4) 使 用 Collections 类 中 的 静态 方法 处 理 数 组 列 表 
为 了 方便 程序 员 ,Java API 提供 了 一 个 专门 的 数据 集合 算法 类 Collections, 其 中 包括 各 


种 数据 集合 处 理 算 法 。 这 些 处 理 算 法 被 定义 成 静态 成 员 , 可 直接 通过 类 名 Collections 进行 


调用 。 


例 5-19 给 出 一 个 使 用 Collections 类 中 静态 方法 处 理 数组 列表 的 Java 示例 代码 。 
例 S-19 一 个 使 用 Collections 类 中 一 态 方 法 处 理 数 组 列表 的 Java 示例 代码 


(ArrayListTest. java) 


1 import java.util. ArrayList.; // 导 人 数组 列表 类 ArrayList 
2 import ]ava.util.Collections : // 导 人 集合 算法 类 

3 public class ArrayListTest { // 测 试 类 

4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

5 ArrayList < Integer > vl = new ArrayList <>(); //Integer 型 数组 列表 

6 vi.add( 3 ); vi.add( 9 ); vi.add( 7 ); vi.add( 5 ); // 添 加 元 素 

7 System. out. println( v1 ); // 直 接 显示 整个 数组 列表 

8 Collections. sort( v1 ); // 对 元 素 进行 排序 

9 System. out. println( v1 ); 
10 Collections. reversel( v1] ); // 逆 序 排列 所 有 元 素 
11 Svystem. out. println( vl ); 
12 System. out. println( Collections. max( vl ) ); // 求 数据 集合 中 元 素 的 最 大 值 
ee 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-19 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-19 所 示 。 
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号 Problems ® Javadoc B Declaration 量 Console 


<terminated> ArrayListTest [Java Application] CMVava 
[3, 3, 7, 5] 

[3, 3 7, 9] 

[9, 7, S55, 3] 
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图 5-19 例 5-19 程序 的 运行 结果 


2. 双 端 队列 类 LinkedList 二 E > 


Java API 中 的 双 端 队列 类 LinkedList < E> 实现 了 集合 接口 Collection 二 下 >。 使 用 这 
个 双 端 队列 类 可 以 实现 队列 的 功能 ,也 可 以 实现 堆栈 的 功能 。 队 列 和 堆栈 是 两 种 存储 数据 
集合 时 常用 的 数据 结构 。 

如 果 将 数据 集合 看 作 是 一 组 数据 元 素 的 有 序 队 列 , 则 队列 Cqueue) 就 是 在 添加 元 素 时 总 
是 被 加 在 队列 尾 , 取 出 元 素 时 总 是 取出 排 在 队列 最 前 面 ( 队 列 头 ) 的 那个 元 素 ,这 种 排序 规则 
称 为 先进 先 出 (First-In-FirstrOut,FIFO)。 双 病 队 列 类 LinkedList 过 EE> 中 实现 队列 功能 的 
两 个 主要 方法 成 员 如 下 。 

。 offer() : 在 队列 尾 添 加 一 个 元 素 。 
。 poll() : 取出 并 删除 队列 头 的 元 素 。 

如 有 果 将 数据 集合 看 作 是 一 组 数据 元 素 的 有 序 堆 和 登 , 则 堆栈 (stack) 就 是 在 添加 元 素 时 总 
是 被 放 在 堆栈 的 顶部 ( 栈 顶 ) ,取出 元 素 时 也 总 是 取出 栈 顶 ( 即 最 后 被 放 入 堆栈 ) 的 那个 元 素 ， 
这 种 排序 规则 称 为 后 进 先 出 (Last-In-First-Out,LIFO)。 双 端 队列 类 LinkedList <E> 中 实 
现 堆 栈 功 能 的 两 个 主要 方法 成 员 如 下 。 

。 push(): 向 堆栈 中 压 入 一 个 元 素 。 
。 pop() : 从 堆栈 中 弹出 一 个 元 素 。 

例 5-20 给 出 一 个 使 用 类 linkedList 过 下 > 实现 队列 和 堆栈 功能 的 Java 示例 代码 。 

例 $-20 一 个 使 用 类 linkedList 二 下 > 实现 队列 和 堆栈 功能 的 Java 示例 代码 
(LinkedListTest. java) 


1 import java.util.LinkedList; // 导 人 双 端 队列 类 LinkedList 
2 public class LinkedListTest { // 测 试 类 
3 public static void main(String[ ] args) { EE 
4 int n: 
5 // 下 面 演示 使 用 Integer 型 双 端 队列 实现 一 个 队列 
6 LinkedList < Integer> q = new LinkedList <>(); //Integer 型 双 端 队列 
7 for (= 1;n<= 3; n++) 
8 q. offer( n ); // 实 现 一 个 队列 :在 队 尾 添加 一 个 元 素 
9 System. out. println( 9 ); // 显 示 队 列 
10 for (n = 1l; n<= 3; n++) 
11 System. out. print( q.poll() +","); // 取 出 并 删除 队列 涉 的 元 素 
12 Svstem. out. println( "\n" +q +"\n" ); // 再 次 显示 队列 ,此 时 队列 为 空 


13 // 下 面 演示 使 用 Integer 型 双 端 队列 实现 一 个 堆栈 
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LinkedList < Integer> s = new LinkedList <>(); //Integer 型 双 端 队列 
for (n = 1; n<= 3; nt+)} 

s.push( n ); /1 实现 一 个 堆栈 :向 栈 中 压 人 一 个 元 和 素 
Svystem. out. println( s ) ; // 显 示 堆 栈 


for (n = 1; n<= 3; n++) 
System. out. print( s.pop() +"," ); // 从 栈 中 弹出 一 个 元 素 
System. out. Println( "\n" +&s ); // 再 次 显示 堆栈 ,此 时 堆栈 为 空 
oe 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-20 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-20 所 示 。 


< 


岛 Problems 名 Javadoc 久 Declaration 国 Console % 
<terminated> LInkedListTest [Java Application| LVUava 


图 5-20 例 5-20 程序 的 运行 结果 


集合 类 HashSet <E> 


Java API 中 的 集合 类 HashSet < 下 > 实现 了 集合 接口 Collection < 达 E>。 和 集合 类 HashSet 
<EE> 具 有 如 下 特点 。 


集合 中 的 数据 元 素 是 无 序 的 。 

集合 中 的 数据 元 素 不 能 重复 。 注 : 集合 类 判别 数据 元 素 是 否 重复 的 方法 是 , 先 调用 
数据 元 素 的 hashCode() 方 法 进行 快速 判 重 ; 如 果 两 个 元 又 的 哈 硕 码 相 同 , 则 再 调 
用 数据 元 素 的 equals() 方 法 进行 精确 判 重 ( 判 重 就 是 判断 两 个 元 素 的 内 容 是 否 完 
全 一 样 )。 

遍历 集合 中 的 数据 元 素 , 可 以 使 用 增强 for 语句 和 和 迭代 器 。 注 : 集合 中 的 元 素 没 有 
序号 (下 标 ) ,不 能 使 用 普通 for 语句 。 


例 5-21 给 出 一 个 使 用 类 HashSet <E > 实现 集合 功能 的 Java 示例 代码 。 
例 5-21 一 个 使 用 类 HashSet < 下 > 实现 集合 功能 的 Java 示例 代码 (HashSetTest. java) 


1 
2 
3 
4 
加 
6 
7 
8 
号 


10 
11 


import java. util. HashSet; // 导 入 集合 类 HashSet 
public class HashSetTest { // 测 试 类 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
HashSet < String> s = new HashSet <>(); //String 型 集合 


s.add("lst"); s.add("2nd"); s.add("3rd"); // 添 加 元 素 
s.add("4th"); s.add("5sth"):; 


Svstem. out. println( s ) ; // 显 示 和 集合, 各 元 素 按 其 哈 希 人 码 的 顺序 存放 
s.remove("4th" ):; // 删 除 元 素 

System. out. println( s ) ; // 再 次 显示 集合 

System. out. println( s. size() ); // 显 示 和 集合 中 的 元 素 个 数 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-21 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-21 所 示 。 


a Problems ® Javadoc 总 Declaration 量 Console 总 
<terminated> HashSetlest [Java Application| CJava 
[lst, 3rd, 2nd, 4th, Sth] 


[lst, 3rd, 2nd, Sth] 
| 


图 5-21 例 5-21 程序 的 运行 结果 


4. 映射 类 HashMap<K，V > 


Java API 中 的 映射 类 HashMap < 民 , V > 实现 了 映射 接口 Map<K, V >。 使 用 这 个 映 
时 类 可 以 存储 类 似 于 字典 形式 的 键 值 对 (key-value pair) 数 据 。 
pete 一 个 称 为 键 , 男 一 个 称 为 值 。 其 含义 是 将 键 映射 到 某 个 
值 。 例 如 ,学 生成 绩 单 中 的 “ 张 三 -92” 就 是 一 种 “姓名 -分 数 ” 键 值 对 , 美 汉 字典 中 的 “China- 中 
国 ? 束 是 一 和 中 文 ? 键 值 对 。 注 : 在 程序 设计 中 ,映射 也 可 以 被 称 为 字典 。 
使 用 映射 类 HashMap <K,V > 所 存储 的 键 值 对 数据 集合 具有 以 下 特点 。 
。 映射 类 中 的 数据 元 素 是 无 序 的 。 
。 映射 类 中 数据 元 素 的 键 不 能 重复 。 注 : 映射 类 判别 数据 元 素 的 键 是 否 重 复 的 方法 
是 , 先 调 用 键 所 属 类 的 hashCode() 方 法 进行 快速 判 重 ; 如 果 两 个 键 的 哈 希 人 码 相 同 ， 
则 再 调用 键 的 equals() 方 法 进行 精确 判 重 。 
。 映射 类 没有 壕 代 右 , 其 中 的 元 素 也 没有 序号 (下 标 )。 如 需 遍 历 上 映射, 则 可 将 映射 或 
其 键 转换 成 集合 ,再 按 集合 的 方式 进行 人 帝 历 。 
例 5-22 给 出 一 个 使 用 映射 类 HashMap< 开 ，V > 存储 表 5-4 中 学 生成 绩 单 的 Java 示例 
代码 。 
例 5-22 ”使 用 映射 类 HashMap < 开 ，V > 存储 表 5-4 中 学 生成 绩 单 的 Java 示例 代码 
(HashMapTest. java) 


1 import java.util. HashMap // 导 入 映射 类 HashMap 
2 import java.util. Set ; // 导 入 集合 类 HashSet 
3 public class HashMapTest { // 测 试 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 HashMap < String, Integer > h = new HashMap <>(); //String - Integer 型 映射 
6 h.put(" 张 三 ", 92 ); h.put(" 李 四", 86 ); h.put( " 王 五 ", 95 );  // 添 加 元 素 
7 // 遍 历 映射 :取出 键 的 集合 ,然后 遍历 该 集合 
8 Set < String> kSet = h.keySet(); // 取 出 映射 对 象 h 中 键 的 集合 
9 for (String k: kSet) // 使 用 增强 for 语句 遍历 键 的 集合 kSet 
10 { System. out. println( k +”- ”+h.get(k) ); 1}// 取 出 映射 h 中 键 k 所 对 应 的 值 
11 } }) 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-22 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-22 所 示 。 
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a Problems ® Javadoc 鱼 Declaration 量 Console 3 


<terminated> HashIMaplest Uava Application] Lava 
李 四 ~ 86 
张 二 ~ 92 
王 五 ~ 95 


图 5-22 例 5-22 程序 的 运行 结果 


5. Java API 数据 集合 类 的 继承 与 实现 关系 
图 5-23 给 出 了 Java API 数据 集合 类 的 继承 与 实现 关系 。 


<<interface 2>| J<<interface >> 
lterable lterator 

<< Interface >> << nterface >> 

Collection Listlterator 
<< interface >> “< nterftace >> << interface >> <<interface >> 

List Deque Set Map 
ArrayList LinkedList HashSet TreeSet HashMap 
有 序 动态 数组 有 序 双 回 队列 无 序 集合 有 序 集合 无 序 字 上 暴 


图 5-23 Java API 数据 集合 类 的 继承 与 实现 关系 


TreelMap 
有 序 字典 


注 1: 图 5-23 中 ,集合 类 HashSet 基于 Hash 表 存 储 数 据 ( 无 序 ) ,另外 还 有 一 种 集合 类 
TreeSet 则 基于 红 黑 树 存储 数据 (自动 排序 )。 这 两 个 类 的 使 用 方法 是 一 样 的 ,所 不 同 的 是 ， 
HashSet 类 的 内 部 会 通过 元 素 的 hashCode() 和 equals() 方 法 来 判断 集合 中 是 否 有 重复 元 
素 ,而 TreeSet 类 则 是 通过 元 素 的 compareTo() 方 法 来 进行 元 素 的 判 重 和 排序 。 

注 2. 图 5-23 中 ,映射 类 HashMap 基于 Hash 表 存 储 数 据 ( 无 序 ) ,另外 还 有 一 种 映射 
类 TreeMap 则 基于 红 黑 树 存储 数据 (自动 排序 )。 这 两 个 类 的 使 用 方法 是 一 样 的 ,所 不 同 的 
是 ,HashMap 类 的 内 部 会 通过 键 所 属 类 的 hashCode() 和 equals() 方 法 来 判断 映射 中 是 否 有 重 
复元 素 , 而 TreeMap 类 则 是 通过 键 所 属 类 的 compareTo () 方 法 来 进行 元 素 的 判 重 和 排序 。 

这 里 对 本 节 所 讲解 的 Java API 数据 集合 类 做 一 个 总 结 。 

(1) 动态 数组 类 ArrayList 可 实现 动态 数组 的 功能 ; 双 端 队列 类 LinkedList 可 实现 队 
列 或 堆栈 的 功能 ; 集合 类 HashSet 用 于 保存 无 序 的 数据 集合 。 这 3 个 数据 集合 类 都 实现 了 
Collection < 下 > 接口 ,都 可 以 使 用 增强 for 语句 和 迭代 器 遍历 集合 元 素 。 动态 数组 类 
ArrayList 和 双 端 队列 类 LinkedList 是 有 序 集合 ,可 使 用 普通 for 语句 按照 元 素 序 号 (下 标 ) 
遍历 集合 。 

(2) 映射 类 HashMap 用 于 保存 键 值 对 形式 的 数据 集合 。 映 射 类 实现 了 Map< 开 ，V > 
接口 。 上 映射 类 HashMap 没有 迭代 天 ,也 没有 元 素 序 号 (下 标 ) 。 

(3) 算法 类 Collections 以 静态 方法 的 形式 定义 了 一 组 专门 处 理 上 述 数据 集合 类 的 算法 。 
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本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 泛 型 类 的 朱 述 中 ,错误 的 是 ( 
A. 市 类 型 参数 的 类 称 为 泛 型 类 B. 类 型 形 参 可 指 代 某 种 具体 的 数据 类 型 
C. 使 用 泛 型 类 时 可 省 略 类 型 实 参 D. 使 用 泛 型 类 可 定义 出 不 同类 型 的 具体 类 
2. 下 列 关 于 泛 型 的 搬 述 中 , 销 误 的 是 ( a 
A. 市 类 型 参数 的 类 称 为 泛 型 类 B. 市 类 型 参数 的 接口 称 为 泛 型 接口 
3. 下 面 的 类 ( ) 不 是 泛 型 类 G<T 工 > 定义 出 的 具体 类 。 
A. G< Integer> B. G< String > C. G< Object> DD. G< double > 
4. 下 面 的 类 中 (  ”) 没 有 实现 集合 接口 Collection 立正 >。 


A. ArrayList <E>» B. LinkedList<E> 

C. HashSet<E» D. HashMap <K, V> 
5. 动态 数组 类 ArrayList < 之 E> 可 以 实现 ( ) 的 功能 。 

A. 动态 数组 B. 堆栈 C. 无 序 集合 D. 字典 
6. 双 端 队列 类 LinkedList <E> 可 以 实现 ( ””) 的 功能 。 

A. 动态 数组 B. 堆栈 C. 无 序 集合 D. 字典 
7. 映射 类 HashMap 达 KK, V > 可 以 实现 ( ) 的 功能 。 

A. 动态 数组 B. 堆栈 C. 无 序 集合 D. 字典 
8. 下 面 的 类 中 ( ”) 是 Java API 中 专门 用 于 处 理 数据 集合 的 算法 类 。 

A. ArrayList<E> B. LinkedList<E> 

C. Collection <E> D. Collections 


和 Java 语言 中 其 他 基本 数据 类 型 相 比 ,布尔 (boolean) 类 型 的 主要 特点 是 其 值 域 只 有 
两 个 取 值 , 即 真 和 假 , 分 别 用 关键 字 true 和 false 表示 。 实 际 程序 设计 任务 中 也 经 常会 磁 到 
与 布尔 类 型 相似 的 数据 ,它们 的 值 域 是 有 限 的 ( 称 为 是 可 枚 举 的 )。 例 如 一 个 星期 只 有 星期 
一 .星期 二 、……… 星 期 日 等 7 天 ,其 值 域 是 可 枚 举 的 。Java 语言 可 以 将 值 域 可 枚 举 的 数据 定 
义 成 枚 举 类 型 。 枚 举 类 型 值 域 中 的 每 个 取 值 称 为 一 个 枚 举 常量 。 

注 : C 语言 中 有 枚 举 类 型 联合 体 和 结构 体 每 自 定义 数据 类 型 。Java 语言 保留 了 枚 举 
类 型 ,但 没有 联合 体 和 结构 体 。 在 Java 语言 中 ,结构 体 可 以 用 类 实现 , 即 结构 体 实 际 上 是 一 
个 只 包含 公有 字段 的 类 。 


1. 定义 枚 举 类 型 


定义 枚 举 类 型 就 是 列 出 该 类 型 所 有 可 能 的 取 值 , 即 枚 举 常量 。 枚 举 常量 由 程序 员 命 名 ， 
习惯 上 使 用 全 大 写字 母 。 定 义 枚 举 类 型 时 需 使 用 关键 字 enum。 例 如 : 
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public enum WeekDay { // 定 义 一 个 表示 星期 几 的 枚 举 类 型 WeekDay 
SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY // 枚 举 常 量 , 共 7 个 
} 


2. 使 用 枚 举 类 型 定义 变量 

可 以 定义 枚 举 类 型 的 变量 , 称 为 枚 举 变 量 。 枚 举 变 量 可 以 保存 枚 举 类 型 的 数据 。 例 如 : 

WeekDay d = WeekDay. MONDAY.; /定义 枚 举 变量 d, 初始 化 为 枚 举 常 量 MONDAY( 星 期 一 ) 

可 以 看 出 , 枚 举 和 常量 便于 程序 员 记 忆 , 所 编写 的 源 代码 也 更 容易 理解 ， 

3. 枚 举 类 型 是 一 种 特殊 的 类 

Java 语言 中 的 枚 举 类 型 实际 上 是 一 个 类 ,并且 都 自动 继承 枚 举 类 Enum <E>。 定 义 枚 
举 类 型 ,实际 上 是 先 继承 枚 举 类 ,然后 在 此 基础 上 进行 扩展 ,例如 添加 字段 或 方法 。 请 读者 
阅 放 下面 的 枚 举 类 Enum <E> 说 明文 档 。 


java. lang. Enum < E extends Enum <E>> 类 说 明文 档 


public abstract class Enum < E extends Enum < E»> 
extends Object 
implements Comparable < E >, Serializable 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


MR 返回 枚 举 常量 的 名 字 
ioerdinma) | 返回 枚 举 常量 的 序号 
| SuingtoStrins 〇 | 将 枚 举 类 型 转换 成 字符 中 


Java 编译 器 在 编译 枚 举 类 型 的 类 定义 代码 时 会 自动 添加 一 个 返回 枚 举 常量 数组 的 静 
态 方 法 values()。 例 5-23 给 出 一 个 完整 的 枚 举 类 型 WeekDay 定义 及 使 用 示例 代码 。 
例 5-23 一 个 完整 的 枚 举 类 型 WeekDay 定义 及 使 用 示例 代码 (EnumTest. java) 


1 public class EnumTest { // 测 试 类 
2 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 
3 for ( WeekDay e: WeekDay. values() ) // 列 出 WeekDay 中 的 所 有 枚 举 常 量 
此 System. out. print( e.name() 十 ，”); // 显 示 枚 举 和 常量 的 名 称 
5 System. out. println( )，; 
6 WeekDay d = WeekDay.MONDAY; // 定 义 枚 举 变 量 并 初始 化 为 MONDAY 
T System. out. println( d. ordinal() ); // 显 示 MONDAY 的 内 部 整数 编号 
8 System. out. println( d. name() ); // 显示 MONDAY 的 名 称 
9 d. isWeekend( ) ; // 检 查 MONDAY 是 否 周末 
10 上 } 
11 
12 enum WeekDay { // 定 义 一 个 表示 星期 几 的 枚 举 类 型 WeekDay 
13 SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY,THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY; // 枚 举 常 量 
14 public void isWeekend() { // 添 加 方法 成 员 :检查 是 否 周 末 
15 if (this == SATURDAY || this == SUNDAY)  // 枚 举 类 型 可 以 做 关系 运算 
16 System. out. println( "The day is Weekend.”) | 
17 else 
18 System. out. println( "The day is not Weekend. " ); 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 5-23 的 程序 ,运行 结果 如 图 5-24 所 示 。 


a Problems ® Javadoc ® Declaration 量 Console 3 

<terminated> EnumTest (1) Java Application] C:JavaVyjre1.8.0 152\binVavaw.exe 
SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY, FRIDAY, SATURDAY, 
1 


MONDAY 
The day is not Weekend. 


图 5-24 ” 例 5-23 程序 的 运行 结果 


本 节 习 题 


1. C/C++ 语言 中 有 数组 . 枚 举 类 型 联合 体 和 结构 体 等 自 定义 数据 类 型 ,Java 语言 无 法 
描述 的 数据 类 型 是 (。。”)， 


A. 数组 B. 枚 举 类 型 
C. 联合 体 D. 结构 体 
2. 返回 枚 举 类 型 中 枚 举 第 量 数组 的 方法 是 ( je 
A. name() B. ordinal() 
C. values() D. toString() 
3. 返回 枚 举 类 型 中 枚 举 第 量 名称 的 方法 是 ( 
A. name() B. ordinal() 
C. values() D. toString() 
4. 返回 枚 举 类 型 中 枚 举 第 量 序号 的 方法 是 ( Ss 
A. name() B. ordinal() 
C. values() D. toString() 
5. 将 枚 举 类 型 转换 成 字符 串 的 方法 是 ( 3 
A. name() B. ordinal() 
C. values() D. toString() 


5.9 Java 源 程序 中 的 注释 和 注解 


程序 员 可 以 对 源 程序 中 的 代码 进行 注释 (comment) ,其 作用 是 便于 今后 自己 或 其 他 程 
序 员 阅读 、 理 解 源 代码 。Java 语言 为 程序 员 提 供 了 3 种 不 同 的 注释 形式 。 
(1) 单行 注释 。 以 ”7/ /开头 ,到 所 在 行 的 行 尾 结束 。 例 如 


// 单 行 注释 内 容 
(2) 多 行 注释 。 以 “/ x ?开头 ,以 “* /” 结 束 。 例 如 : 
/x 

注释 内 容 , 可 以 有 多 行 


x / 
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(3) 文档 注释 。Java 语言 还 提供 了 第 3 种 注释 形式 ,这 就 是 文档 注释 (documentation 
comment)。 文 档 注 释 以 “/ xx ”开头 ,以 “x /” 结 束 。 例 如 : 
/ 


文档 注释 的 内 容 , 可 以 有 多 行 
*/ 


5.9.1 文档 注释 


Java 源 程 序 文件 (* .java) 会 被 编译 成 字 节 码 程 序 文件 (*. class) ,程序 员 可 以 将 编译 
后 的 字 节 码 程序 提供 给 其 他 程序 员 使 用 。 为 了 让 其 他 程序 员 了 解 字 节 码 程 序 中 类 的 功能 和 
使 用 方法 ,程序 员 需 要 另外 编写 一 份 说 明文 档 。 例 如 ,Java API 就 提供 了 全 套 的 说 明文 档 ， 
程序 员 通过 该 文档 可 以 详细 了 解 Java API 的 功能 和 使 用 方法 。 

程序 员 在 编写 Java 源 程序 时 ,可 以 为 类 以 及 其 中 的 字段 方法 添加 文档 注释 ,然后 使 用 
文档 生成 工具 软件 (\JDK 安装 目录 \bin\javadoc. exe ) 目 动 生成 说 明文 档 , 这 样 承 能 大 大 减 
轻 程序 员 编 写 说 明文 档 的 工作 量 。 文 档 注释 以 “/ xx ”开头 ,以 “*yV2? 结 束 。 例 5-24 给 出 一 
个 添加 了 文档 注释 的 钟表 类 DocClock 示例 代码 。 

例 $-24 一 个 添加 了 文档 注释 的 钟表 类 DocClock 示例 代码 (DocClock. java) 


1 /x 
2 ¥* 类 的 功能 简介 :DocClock 是 一 个 钟表 类 ,其 中 添加 了 文档 注释 。 
sy 
4 public class DocClock { // 添 加 了 文档 注释 的 钟表 类 
了 private int hour，minute，second; // 私 有 成 员 不 对 外 开放 ,通常 不 需要 添加 文档 注释 
6 W 关头 
7 * 方法 set() :设置 钟表 时 间 ,h- 小 时 数 ,m- 分 钟 数 ,s - 秒 数 。 
8 % 
9 public void set(int h, int m, int s) // 添 加 了 文档 注释 的 方法 
10 { hour = h; minute = m; second = s; |} 
1 public void show( ) // 未 添加 文档 注释 的 方法 
12 { System. out. println( hour + “ :” 二 minute +":" + second ); } 
1 / x 
14 * 方法 toString() :将 时 分 秒 数据 转 成 字符 串 格 式 ( 重 写 从 Object 继承 来 的 方法 )。 
15 */ 
16 public String toString( ) // 添 加 了 文档 注释 的 方法 
17 { return String. format("Clock(® %d: %d:%d", hour, minute, second); } 
18 / x 
19 * 构造 方法 :设置 钟表 时 间 ,h- 小 时 数 ,m- 分 钟 数 ,s- 秒 数 。 
20 */ 
21 public DocClock(int h, int m, int s) // 添 加 了 文档 注释 的 方法 
22 { hour = h; minute = m;:; second = s;} 
23  } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 ,程序 员 可 以 很 方便 地 调用 JDK 的 文档 生成 工具 软件 
javadoc. exe。 选 择 Project 一 Generate Javadoc, 进 入 生成 Java 文档 对 话 框 ,如 图 5-25 所 示 。 
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N\A 


FExample - ChapterS/src/DocClock.java - Eclipse 


File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 
= Open Project 


Package Explorer 名 | | 
> 党 Chapter] 动 Build All Ctrl+B 
> 蝶 Chapter4 Build Project 演示 了 如 何 为 涯 代码 添加 交 档 注释 
v 名 Chapter5 Build Working Set 
> BB JRE System Library lJavaSsE-1.8] Clean.. 
“sc Ed Build Automatically k 人 
“出 (default package) z 通常 不 需要 汶 加 文档 注释 
> 国人 java EECGEneiateJaNadocA | ，minute，<econd， 
* 团 AnnoClockjava Properties 
> 国 ArrayListlest.Java * Bparam h 小 时 数 
>» CollectionTest.java * 人 param m 分 钟 数 
; 四 DocClockjava * 加 param 5 种 数 
* Enumlest,java * 各 thPows 不 会 抽出 任何 异常 


ee 方法 用 于 设 二 钟表 时 间 


(a) 在 Eclipse 集 成 开发 环境 中 选择 Generate Javadoc 静 单 
便 Generate Javadoc 


Javadoc Generation 


@ Javadoc generation may overwrite existing files 


Javadoc command: 
CJavaydk]1.8.0 152VbinNavadoc.exe 


select types for which Javadoc will be generated: 
> | | 号 Chapter1 DD AnnoClock.java 
> |[ | 并 Chapter4 口外 ThrowTestjava 
v [aE Chapters 口 回 HashMapTestjava 
Y la src 回回 DocClock.java 
[em 出 (default package) 口 国 ErrorSyntax.java 
> | | 名 Chapter6 LI Testjava 
> DS Projecti 口 国 CollectionTestjava 
Create Javadocfor members With visibility: 
() Private () Package () Protected (®) Public 
Public: Generate Javadoc for public classes and members. 
(®) Usc standard doclct 


Destination: DA\ 我 的 Javai 吾 言 \EXxarmple\Chapter5vdoc Browse... 


(Use custom doclet 
Doclet name: 


Doclet class path: 


@ me 


(b) 进 和 人 生成 JavaX 档 对 庆 框 
图 5-25 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 调用 JDK 的 文档 生成 工具 软件 


图 5-25 演示 了 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 为 例 5-24 钟表 类 DocClock 自动 生成 说 明文 
档 的 操作 过 程 。 在 图 5-25(b) 所 示 的 生成 Java 文档 对 话 框 中 ,程序 员 需 要 设置 的 选项 主要 
有 4 项 。 

。 Javadoc command。 在 此 选项 中 设置 JDK 文档 生成 工具 软件 javadoc. exe 的 安装 路 径 。 
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。 Select types for which Javadoc will be generated。 在 此 选项 中 选择 为 哪些 Java 源 
程序 文件 生成 说 明文 档 。 

。 Create Javadoc for members with visibility。 在 此 选项 中 选择 为 哪 种 访问 权限 的 类 
以 及 类 成 员 生 成 说 明文 档 。 通 常 应 选择 Public, 即 为 公有 类 以 及 公有 类 成 员 生 成 说 


明文 档 。 


。 Destination。 在 此 选项 中 设置 所 生成 说 明文 档 文件 的 保存 路 径 。 

单 击 图 5-25(b) 中 的 Finish 按钮 ,将 在 Java 项 目 根 目录 下 的 doc 子 目录 中 生成 一 组 
HTML 格式 的 文档 说 明文 件 , 其 中 的 index. html 就 是 文档 说 明 的 主页 。 使 用 浏览 圳 打开 
主页 文件 index. html, 查 看 所 生成 的 钟表 类 DocClock 说 明文 档 , 如 图 5-26 所 示 。 


程序 包 使 用 树 已 过 时 


上 一 人 类 TF- 人 类 框 染 无 框架 
| 概要 : 谋 套 | 字段 | 构造 器 | 万 法 


类 DocClock 


java.lang.Object 
DocClock 


public class DocClock 
extends java, lang. Object 


索引 帮助 


所 有 类 


详细 资料 : 字段 | 构造 器 | 万 法 


类 的 功能 简介 : DocClock 是 一 个 钟表 类 ， 其 中 添加 了 文档 注释 。 


ET 


DocClocktlint h, int m, int s) 


构造 方法 ， 机 冒 钟 表 时 间 ，h- 小 时 数 ，m- 分 钟 数 ，5- 各 数 ， 


万 沁 诅 要 


(a) 类 及 构 抬 各 【 即 构 吉 方法 ) 概要 部 分 


有 让 实 广 法 | 吕方 法 


限定 符 和 类 型 


void 


void 


java. lang. String 


方法 和 说 明 

set (int h, int m, int s) 

方法 set: 设置 钟表 时 间 ，h- 小 时 数 ，m- 分 钟 数 ，s- 秒 数 。 
show'() 

toString() 


方法 toString: 将 时 分 秒 数据 丢 成 军 侍 串 格 忒 〈 千 写 从 Object 粥 天 来 的 方法 ) 。 


从 类 继承 的 方法 java.lang.Object 


clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, wait, wait, wait 


(b) 方 法 成 员 的 概要 部 分 


图 5-26 ”查看 为 例 5-24 钟表 类 DocClock 自动 生成 的 说 明文 档 
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JDK 文档 生成 工具 软件 会 从 Java 源 程序 文件 中 提取 出 如 下 说 明文 档 内 容 。 

(1) 类 的 信息 。 将 具有 指定 访问 权限 的 类 名 、 类 的 继承 和 实现 关系 .字段 成 员 \ 方 法 成 
员 签 名 等 信息 提取 出 来 , 放 人 说 明文 档 。 

(2) 文档 注释 。 将 所 有 以 /xx ” 开 涉 、 以 “x* /” 结 束 的 文档 注释 内 容 提 取出 来 , 放 入 说 
明文 档 。 


5.9.2 注解 


程序 员 可 以 定义 注解 (annotation) ,用 于 规范 文档 注释 中 的 某 些 关 键 信息 ,例如 程序 作 
者 ,方法 的 参数 或 返回 值 等 说 明 人 信息。 注解 是 Java 语言 中 一 种 特殊 的 接口 类 型 


1. 注解 的 定义 和 使 用 
Java 语法 : 注解 的 定义 和 使 用 


@Documented // 该 语句 需 放 在 注解 定义 之 前 ,其 作用 是 指示 Javadoc 识别 并 提取 注解 信息 
[public] @interface 注解 名 { // 定 义 注 解 的 语法 

数据 类 型 注解 项 1() [default 默认 值 ] ; 

数据 类 型 注解 项 2() [default 默认 值 ] ; 


} 
@ 注 解 名 (注解 项 1 = 注解 内 容 , 注解 项 2 = 注解 内 容 ，…)  ”// 使 用 注解 的 语法 


语法 说 了 明 . 

a 注解 是 一 种 特殊 的 接口 类 型 ,定义 时 在 关键 字 interface 之 前 加 注解 标记 符 "@”。 

@ 注解 项 是 以 方法 成 员 的 形式 定义 的 ,定义 时 可 提供 默认 值 。 

@ 使 用 注解 时 需 在 注解 名 前 加 注解 标记 符 “@”, 并 在 小 括号 中 给 出 各 注解 项 的 内 容 。 
有 默认 值 的 注解 项 可 以 缺 省 , 缺 省 时 将 使 用 其 默认 值 。 

时 如 条 注解 中 只 有 一 个 注解 项 ,使 用 时 可 省 略 * 注 解 项 三 ”, 直 接 给 出 注解 内 容 。 

昌 为 了 指示 文档 生成 工具 Javadoc 识别 并 提取 注解 中 的 信息 ,要 求 在 注解 定义 前 加 
“(mDocumented” 进 行 说 明 。 

例 5-25 给 出 一 个 定义 和 使 用 注解 的 钟表 类 AnnoClock 示例 代码 。 

例 5-25 一 个 定义 和 使 用 注解 的 钟表 类 AnnoClock 示例 代码 (AnnoClock. java) 


import java. lang. annotation. * ; // 导 人 定义 注解 所 需 的 类 


] 
2 
3 @ Documented //@Document 表示 下 面 的 注解 Author 可 以 被 Javadoc 识别 并 提取 
4 @interface Author { // 定 义 一 个 注解 Mthor, 用 于 生成 关于 作者 信息 的 说 明文 档 

5 String valuel ); 

6 

1 


第 5 音 Java 基础 类 库 241 


8 四 Documented //(@Document 表示 下 面 的 注解 Info 可 以 被 Javadoc 识别 
9 四 interface Info { // 定 义 一 个 注解 Info, 用 于 生成 关于 版 本 和 日 期 的 说 明文 档 
10 int version() default 2; 
Ti String date() default "2018/01/01"; 
12 1} 
13 
14 /x 
15 ¥# 类 的 功能 简介 :AnnoClock 是 一 个 钟表 类 ,其 中 同时 添加 了 文档 注释 和 注解 . 
150 
17 @ Author( "Kan" ) // 使 用 注解 Author 来 说 明 类 的 作者 信息 
18 (@ Info (version = 1, date= "2018/08/20") // 使 用 注解 Info 来 说 明 类 的 版 本 和 日 期 
19 public class AnnoClock { // 同 时 添加 了 文档 注释 和 注解 的 钟表 类 
20 ~ // 省 略 部 分 代码 ,参见 例 5 - 24 
| / x 
22 * 方法 set() :设置 钟表 时 间 ,h- 小 时 数 ,m- 分 钟 数 ,s 一 秒 数 . 
23 */ 
24 (@ Author( "Tom” ) 
25 public void set(int h, int m, int s)  // 同 时 添加 了 文档 注释 和 注解 的 方法 
26 { hour = h; minute = m; second = s; |} 
27 public void show( ) // 未 添加 文档 注释 或 注解 的 方法 
28 { Svstem.out.println( hour +":" +minute +":" +second ); |} 
29 … // 省 略 部 分 代码 ,参见 例 5- 24 
30 } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 为 例 5-25 中 的 钟表 类 DocClock 生成 说 明文 档 , 然 后 使 用 浏 
岩 硕 查看 其 中 的 主页 文件 index. html, 查 看 结果 如 图 5-27 所 示 。 


程序 包 使 用 树 已 过 时 索引 帮助 


上 一 个 类 下 一 个 类 框架 无 框架 所 有 类 
概要 : 嵌 套 | 字段 | 构造 器 | 方法” 详细 资料 : 字段 | 构造 器 | 方法 


类 AnnoClock 


java.lang.Object 
AnnoClock 


@Author (value= Kan ) 
@Info version=1， 
date= 2018/708720 ) 
public class AnnoClock 
extends java, lang. Object 


类 的 功能 简介 : DocClock 是 一 个 钟表 类 ， 其 中 同时 添加 了 文档 注释 和 注解 。 


(a) 类 AnnoClock 的 讽 明文 档 中 增加 了 注解 Author 和 Info 信 和 号 


图 5-27 查看 为 例 5-25 钟表 类 AnnoClock 自动 生成 的 说 明文 档 
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set 


@Author (value= Tom ) 
public void set(int h, 


int m, 
int s) 


方法 set: 攻 且 钟表 时 间 ，h- 小 时 数 ，m- 分 钟 数 ，s- 秒 数 。 


show 


public void show') 


(b) 方法 成 员 set0 的 详细 资料 部 分 增加 了 注解 Author 信 息 
图 5-27 ( 续 ) 


2. 注解 的 应 用 


除了 用 于 生成 说 明文 档 之 外 ,注解 更 主要 的 用 途 是 在 类 定义 代码 中 插入 附加 信息 。 这 
些 附 加 信息 可 以 被 编译 占用 于 检查 语法 错误 ,还 可 以 在 运行 时 向 其 他 程序 提供 更 多 关于 类 
的 信息 。 

注解 可 以 有 不 同 的 特性 ,例如 注解 是 否 需要 被 文档 生成 工具 Javadoc 识别 并 提取 ,注解 
可 应 用 于 什么 程序 元 素 . 注解 被 保留 到 什么 时 候 ( 源 代码 、 字 节 码 或 运行 时 ) 等 。Java 语言 
使 用 元 注解 (meta-annotation) 来 描述 这 些 特性 。 元 注解 本 身 也 是 一 种 注解 ,被 定义 在 java. 
lang. annotation 包 中 。 表 5-5 列 出 了 Java 语言 中 5 个 常用 的 元 注解 。 


表 5-5 Java 语言 常用 的 元 注解 (java. lang. annotation 包 ) 


| TI 


Repeatable( 注 解 容 
mp dd 指定 注解 可 以 对 同一 程序 元 素 重 复 使 用 。 编 主 


举例 : 定义 一 个 可 重复 的 注解 Schedule : 
1 | sav: i es : 和 | 加 Be: | 
(@W Repeatable(Schedules. class) 重复 注解 时 ,Java 编译 融会 将 重复 的 注解 保存 


(@ Repeatable i 到 一 个 注解 容器 中 。 程 序 员 需 要 为 重复 注解 另 
UDC InteTIace | 和 
ae | 外 定义 一 个 注解 容器 ,其 中 必须 包含 一 个 数组 
public (interface Schedules 类 型 的 注解 项 value() 
{ Schedule[ | value(); ，} z ME 
指定 注解 可 应 用 于 什么 程序 元 素 。 元 素 类 型 常量 
@Target( 元 素 类 型 常量 ) ee EL 
@Target 举例 : 注解 仅 用 于 类 里 的 方法 成 员 | 一 0 


FIELD、LOLCAL_ VARIABLE、METHOD、 
PACKAGE、PARAMETER TYPE 或 TYPE 
PARAMETER 


(@ Target (ElementType. METHOD) 
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续 表 
元 注 解 二 法 说 明 
(@ Retention( 注 解 保留 常量 ) 指定 注解 被 保留 到 什么 时 候 。 注 解 保留 常量 可 
(@ Retention 举例 ; 注解 仅 保留 在 源 代 码 中 选择 枚 举 类 型 RetentionPolicy 中 定义 的 枚 举 常 


(@ Retention( RetentionPolicy, SOURCE) | 量 SOURCE CLASS 或 RUNTIME 


@ Inherited 指定 超 类 中 的 注解 可 以 被 子 类 继承 


3. Java API 预定 义 的 注解 


Java API 还 在 java. lang 包 中 预定 义 了 香干 种 稼 用 的 注解 ,主要 用 于 回 编 译 需 提供 附 
加 信息 。 表 5-6 列 出 了 其 中 3 个 常用 的 预定 义 注解 。 
表 5-6 Java 语言 常用 的 预定 义 注解 (java. lang 包 ) 
注 解 语 法 说 明 
表示 重新 定义 超 类 继承 来 的 方法 , 即 覆 盖 超 类 


(Override (@ Override 方法 。 编 译 器 在 编译 时 将 检查 相关 的 语法 错 
误 , 例 如 方法 签名 不 一 臻 等 


(@ Deprecated (@ Deprecated 不 建议 继续 使 用 。 如 果 程 序 使 用 了 过 时 版 本 ， 
编译 器 在 编译 时 将 显示 错误 提示 (warning) 
四 SuppressWarnings (错误 列表 ) 


告知 编译 器 本 是 示 香 误 砚 3 Gi 本 
@SuppressWarnings | 举例 ; 不 提示 “过 时 版 本 ”错误 知 编译 器 不 要 显示 错误 列表 中 指定 的 错误 提 


示 信息 


(@ SuppressWarnings( "deprecation" ) 


在 例 5-24 中 ,钟表 类 DocClock 重新 定义 了 从 超 类 Object 继承 来 的 方法 toString()。 
可 以 在 方法 toString(O) 的 定义 代码 前 加 上 预定 义 注 解 “@Override” ,明确 告知 编译 器 该 方法 
是 一 个 重 写 的 方法 。 例 如 


/ 关 基 
* 方法 toString() :将 时 ,分 , 秒 数据 转 成 字符 串 格 式 ( 重 写 从 Object 继承 来 的 方法 ) 。 
*/ 

(® Override 

public String toString( ) // 同 时 添加 了 文档 注释 和 注解 的 方法 


{ return String. format("Clock(@® % d:%d:%d", hour, minute, second); |} 


1. Java 语言 没有 形 如 ( ) 的 注释 形式 。 
| 

2. 下 列 注释 形式 中 ,( ) 可 以 被 Java 文档 生成 工具 Javadoc 目 动 识别 并 提取 。 
A，/ 1/ B, /A CD 
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3. Java 语言 中 的 注解 是 一 种 特殊 的 ( ) 。 


A. 类 B. 接口 C. 方法 成 员 D. 字段 成 员 
4. 使 用 注解 时 ,注解 名 前 需要 添加 的 字符 是 ( Ys 

A. @ B. # C. * D. % 
5. 下 面 的 注解 中 ,( ) 表 示 草 写 超 类 继承 来 的 方法 。 

A. Override B. (WDocumented 

C. (Deprecated D. (WSuppressWarnings 


(本章 学 习 要 操 
tt 


。 熟练 掌握 Java API 说 明文 档 的 阅读 方法 。 

。 学 习 Java API 的 使 用 ,例如 数学 类 Math .字符 串 类 String、 基 本 数据 类 型 的 包装 类 、 
根 类 Object 和 系统 类 System 等 。 

。 理解 并 掌握 Java 语言 的 try-catch 异常 处 理 机 制 。 

。 理解 沁 型 编程 ,并 能 通过 Java API 中 的 数据 集合 类 实现 动态 数组 .队列 . 堆栈、 集合 
和 映射 等 功能 。 

。 擎 握 Java 语言 文档 注释 和 注解 的 基本 用 法 。 


本 章 习 题 
ee 


1. 编写 程序 。 模 仿 5. 2. 1 市 的 例 5-2 ,编写 一 个 字符 串 类 String 的 Java 测试 程序 。 

2. 编写 程序 。 模 仿 5.6. 2 节 例 5-10 的 代码 结构 编写 一 个 求 平方根 的 Java 程序 。 要 求 
使 用 try-catch 语句 处 理 用 户 输入 负数 时 的 异常 。 

3. 编写 程序 。 模 仿 5.7.4 节 的 例 5-18, 编 写 一 个 求学 生平 均 成 绩 的 Java 程序 。 要 求 
使 用 Java API 中 的 数组 列表 类 ArrayList < E> 来 存储 学 生成 绩 ，。 

4. 编写 程序 。 继 承 5. 9. 1 节 例 5-24 中 的 钟表 类 DocClock, 定义 一 个 手表 类 
DocWatch ,并 为 其 添加 文档 注释 。 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 生成 手表 类 DocWatch 的 说 
明文 档 ,查看 生成 的 文档 说 明 结 果 。 


”6 章 
图 形 用 户 界 面 程序 


程序 执行 过 程 中 ,通常 需要 用 户 输入 原始 数据 或 选择 功能 ,这 被 称 为 输入 (input); 程 
序 将 计算 得 到 的 中 间 结 果 或 最 终结 果 反 馈 给 用 户 , 这 被 称 为 输出 Coutput)。 用 户 与 程序 之 
回 的 输入 和 输出 措 站 果 作 统称 为 人 机 交互 (human- computer interaction)。 目 县 ， 人 机 交互 的 形 
式 主 要 有 两 种 ， 分 别 是 命令 行 界面 (Command Line Interface,CLI) 和 图 形 用 户 界 面 
(Graphical User Interface,GUTI) 。 


1. 命令 行 界 面 


以 前 ,操作 员 在 控制 台 上 操作 计算 机 ,所 运行 的 程序 是 命令 行 界面 程序 (如 图 6-1 所 
示 )。 控 制 台 主要 包括 键盘 和 显示 着。 操作 员 通 过 键盘 回 计 算 机 下 达 指 令 、 输 和 数据 ,通过 
显示 器 查看 处 理 结果 。 因 此 人 们 将 键盘 称 为 标准 输入 ,将 显示 需 称 为 标准 输出 ,将 命令 行 界 
面 程序 称 作 控 制 台 (console) 程 序 。 这 些 称呼 一 直 沿 用 至 今 。 使 用 命令 行 界面 的 程序 需要 
用 户 记 忆 相 关 的 操作 命令 ,这 适用 于 承担 系统 维护 工作 的 专业 技术 人 员 。 


国 蕴 守 提示 符 
CG: ™“ls ers\hinkpad>dir 
史 二 十 = = 林寺 dtr 


Ez 的 着 没有 
LE 的 说 序列 号 | 号 旺 hn83E-CE1P 


C: Nsersshinkpad 的 目录 


aHl13A11lA25 
20813Ax11A25 2 
2013A11A27 :55 DIR; .UirtualBox 
A1405.71 和 4 3 :时 D Gontacts 
2014A09.14 :7 “DIR, Desktop 
2014A07A14 [12 Documents 

Down loads 
Favorites 
Links 

Mus ic 

Pictures 
SAVveEd Games 
Searches 
Uideos 
UirtualBox VMs 


Je I | ca 3 
小 目录 17.945.649.152 可 用 守节 


CGC:“Users™"“Ihinkpad» 


图 6-1 在 命令 行 界面 中 运行 的 列 目 录 程 序 dir 


之 前 所 开发 的 Jav 程序 部 属于 命令 行 界 而 程序。 例如 在 A 行 
程序 时 ,都 是 在 Console 标签 下 输入 原始 数据 ,或 查看 运行 双 
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2. 图 形 用 户 界 面 


图 形 用 户 界 面 的 程序 提供 窗口 .按钮 . 沫 单 等 图 形 操作 界面 。 用 户 通过 指针 设备 (例如 
鼠标 .触摸 屏 等 ) 选 择 程序 功能 ,操作 程序 ,这 种 操作 程序 的 形式 被 称 为 图 形 用 户 界 面 。 
图 6-2 就 是 一 个 具有 图 形 用 户 界面 的 温度 换算 程序 。 操 作 图 形 用 户 界 面 时 ,用 户 不 需要 记 
忆 操 作 指 令 , 其 简单 易学 ,适用 于 广大 的 普通 用 户 。 本 章 将 学 习 如 何 利 用 Java API 来 开发 
具有 图 形 用 户 界 面 的 程序 。 


要 | 图 形 用 户 界 面 程序 一 口 
请 输入 摄氏 温度 : 10 | 


图 6-2 具有 图 形 用 户 界面 的 温度 换算 程序 


四 形 用 户 界 面 


为 了 编写 图 形 用 户 界 面 程序 ,程序 员 首 先 需 要 了 解 图 形 用 户 界 面 的 基本 概念 和 术语 。 
6.1.1 基本 概念 和 术语 

一 个 图 形 用 户 界 面 就 是 屏幕 (或 称 为 介面 ) 上 的 一 个 程序 窗口 ,如 图 6-3 所 示 。 

1. 屏幕 坐标 系 


计算 机 屏幕 (screen) 通 过 屏幕 坐标 系 来 确定 程序 窗口 的 位 置 。 屏 幕 坐 标 系 的 原点 为 屏 
幕 左 上 有 角 ,坐标 单位 为 像素 (pixel) 。 


2. 窗口 


窗口 (window) 由 程序 创建 ,用 于 程序 与 用 户 之 间 的 交互 。 

。 窗口 位 置 (location) 。 窗 口 位 置 是 指 窗口 左上 角 在 屏幕 坐标 系 中 的 坐标 ,以 像素 为 

。 窗口 尺寸 (size)。 窗 口 尺寸 是 指 窗口 的 宽度 和 高 度 ,以 像素 为 单位 。 

。 窗口 标题 (title) 。 窗 口 标题 位 于 窗口 的 顶部 ,主要 用 于 显示 程序 的 名 称 或 功能 。 

。 菜单 栏 (menu bar)。 某 单 栏 位 于 窗口 标题 的 下 方 。 某 单 栏 通 第 包含 看 干菜 单 
(menu, 或 称 一 级 菜单 ) ,每 个 菜单 又 会 包含 知 干 菜单 项 Cmenu item, 或 称 子 菜单 、 二 
级 菜单 ) 。 图 形 用 户 界 面 程序 将 程序 功能 以 全 单 的 形式 组 织 起 来 ,用 户 通 过 莱 单 选 
择 程 序 功能 。 一 个 程序 也 可 以 没有 菜单 , 即 程序 窗口 没有 菜单 栏 。 

。 内 容 面 板 (content panel) 。 内 容 面板 是 程序 窗口 的 主体 ,是 提供 给 用 户 的 工作 区 域 。 
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程序 可 以 在 内 容 面板 区 域 摆 放 不 同 的 图 形 组 件 , 这 样 用 户 就 能 通过 这 些 组 件 输入 原 
始 数据 .查看 处 理 结果 ,或 选择 程序 功能 。 
*。 组 件 ((component)。 组 件 是 Java API 预先 定义 好 的 可 提供 不 同 功能 的 图 形 雪 件 。 
例如 ,按钮 (button) 组 件 可 用 于 选择 程序 功能 ,标签 (label) 组 件 可 用 于 显示 文本 内 
容 或 图 片 ,文本 框 (text field) 组 件 可 用 于 输入 文本 内 容 , 等 等 。 
O (屏幕 左上 和 角 ) X (像素 ) 


height 


内 容 面 板 (contentPane) 


( 淋 匡 ) < 


图 6-3 计算 机 屏幕 上 的 程序 窗口 


3. 容器 


在 图 形 用 户 界 面 设计 中 ,容器 (container) 是 一 个 专门 用 于 存放 其 他 图 形 组 件 的 显示 区 
域 。 例 如 ,窗口 就 是 一 个 容 需 ,其 中 可 以 存放 沫 单 栏 和 内 容 面板 。 内 容 面 板 本 身 也 是 一 个 容 
佣 , 其 中 可 以 存放 各 种 不 同 功能 的 图 形 组 件 。 

容 般 可 以 作为 组 件 被 放 人 上 一 层 容 需 中 , 即 容 需 可 以 包含 子 容 项 。 使 用 子 容器 的 目的 
是 将 上 层 容器 的 显示 区 域 分 割 成 多 个 小 的 显示 区 域 。 在 Java API 中 , 子 容器 被 称 为 面板 
(panel), 即 可 以 摆 放 图 形 组 件 的 面板 。 程 序 主 窗口 是 最 上 层 的 容器 ,被 称 为 顶层 容器 (top- 
level container) 。 顶 层 容 天 不 能 被 放 人 其 他 容 天 。 


6.1.2 Java API 中 的 swing 包 


为 了 方便 程序 员 编 写 图 形 用 户 界 面 程序 ,Java API 将 窗口 .菜单 栏 、 图 形 组 件 和 容器 等 
界面 元 素 抽象 成 数据 模型 ,并 定义 成 一 组 Java 类 和 接口 。 这 些 Java 类 和 接口 被 集中 放 在 
图 形 工 具 包 javax. swing 及 其 下 面 的 子 包 中 。 它 们 共同 组 成 了 一 个 开发 图 形 用 户 界面 程序 


NA Java 语 言 程序 设计 (MO0C 版 ) 


的 框架 , 称 为 swing 框架 。 


使 用 swing 框架 ,程序 员 可 以 很 容易 地 开发 出 图 形 用 户 界 面 程序 。 框 架 swing 中 的 类 
也 称 为 swing 类 、swing 组 件 或 图 形 组 件 。 图 6-4 给 出 了 常用 的 swing 类 及 其 继承 关系 图 。 


Java. lang. Object 


Java. awt.Component 


Java. awt.Container 


Java. awt. Window 


Java. awt. Dialog Java. awt.Frame 


Javax. swing.JDialog Javax. swing. .JFrame 


Javax.swing.JComponent 


Javax .swing.JLabel 

Javax .swing.JButton 
Javax .swing.JCheckBox 
Javax .swing.JRadioButton 
Javax.swing.J TextField 
Javax .swing.JlextArea 


Javax .swing. J VenuBar 
javax .swing.JToolBar 
Javax .swing.JList 

Javax .swing.JComboBox 
Javax. swing.J Panel 


图 6-4 常用 的 swing 类 及 其 继承 关系 图 


Java API 最 早 推出 的 图 形 工 具 包 为 awt, 即 抽象 窗口 工具 包 (abstract window toolkit) 。 
不 久 ,Java API 又 推出 了 新 的 图 形 工 具 包 swing, 它 是 在 awt 基础 上 建立 起 来 的 一 套 新 的 图 
形 用 户 界 面 程序 框架 。 使 用 Java API 编写 图 形 用 户 界 面 程序 ,通常 需要 导入 以 下 3 个 包 : 


import java.awt. *， // 导 人 java.awt 包 中 的 类 
import Java.awt. event. *; // 导 入 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
import javax. swing. *; // 导 入 javax. swing 包 中 的 类 


从 图 6-4 可 以 看 出 ,swing 类 构成 一 个 图 形 类 族 , 其 根 类 为 组 件 类 Component。 请 读者 
仔细 阅读 下 面 的 组 件 类 Component 说 明文 档 。swing 中 的 图 形 组 件 类 都 继承 了 Component 


类 中 的 成 员 , 这 些 成 员 很 常用 。 


java. awt. Component 类 说 明文 档 


public abstract class Component 
extends Object 


implements ImageObserver, MenuContainer, Serializable 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


void setSize(int width, int height) 


vold setLocation(int x, int y) 


心 | ea | ke | 哺 


protected 构造 方法 


设置 组 件 尺 十 
设置 组 件 位 置 


void setBounds(int x, int y,int width, int height) | 移动 或 修改 组 件 位 置 . 尽 寸 
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续 表 
功能 说 明 
5 | | voidsetVisibleCboolean by | 显示 或 隐藏 组 件 
6 | | voidsetgnabled(booleanbl | 设置 组 件 是 否 可 用 
7 | jvoidvalidate() | 验证 并 重新 布局 组 件 
8 i void paint(Graphics g) 绘制 组 件 
9 | jvoidrepaint() | 申请 重 绘 组 件 
10 ee void update(Graphics g) 刷新 并 申请 重 绘 组 件 
1 a wnontPonD ”| 设置 字 人 
12 i Vold setCursor(Cursor cursor) 设置 图 标 光 标 
13 | |voidsetBackground(Colorc) | 设置 背景 颜色 
14 | | void setForeground(Color c) 设置 前 景 颜色 
15 void requestFocus( ) 申请 获得 键盘 输入 焦点 
16 | | boolean hasFocus() 检查 是 否 具有 键盘 输入 焦点 


17 | jintgetXO | 获取 组 件 左上 角 的 x 坐 标 

18 | jintesetO | 蓝 取 组 件 左上 角 的 了 坐标 

19 | JintgetWidth( | 获取 组 件 的 宽度 

20 | |intgetHeigsht() | 获取 组 件 的 高 度 

Container getParent( ) 获取 所 在 的 容器 

Graphics getGraphics() 获取 组 件 的 绘图 对 象 

检查 某 个 坐标 点 是 否 在 本 组 件 的 


ee 
于 
23 国生 boolean contains(int x, int y) 显示 区 域内 


24 vold addKeyListener(KeyListener 1) 添加 键盘 事件 监听 器 
2 vold add MouseListener( MouseListener ]) 添加 鼠标 事件 监听 器 
26 void addMouseMotionListener(MouseMotionListener 1) | 添加 鼠标 移动 事件 监听 器 


27 ee void addMouseWheelListener( MouseWheelListener 1) 添加 鼠标 滚轮 事件 监听 器 


本 节 习 是 


1. 下 列 选 项 中 ,( ) 不 属于 人 机 交互 的 范畴 。 


A. 用 户 回 程序 输入 数据 B. 用 户 选 择 程 序 功能 
C. 程序 癌 用 户 显 示 结 果 D.， 程序 执行 循环 算法 


2. 计算 机 屏幕 坐标 系 的 坐标 原点 是 ( ” ”)， 
A. 屏幕 左上 角 B. 屏幕 右上 角 C. 屏幕 左下 角 D. 屏幕 右 下 角 
3. 计算 机 屏幕 坐标 系 的 坐标 单位 是 (  )， 


A. 上 毫米 B. 厘米 C. 英寸 D. 像素 
4. 程序 窗口 的 属性 没有 包含 ( 

A. 窗口 位 置 B， 窗口 尺寸 C. 窗口 标题 D. 窗口 材质 
5. 用 于 存放 其 他 图 形 组 件 的 显示 区 域 被 称 为 ( ) 。 

A. 按钮 B. 标签 C. 文本 框 D. 容器 
6. 程序 窗口 中 提供 给 用 户 的 工作 区 域 称 为 ( ) 。 

A. 标题 B. 菜单 栏 C. 文本 框 D. 内 容 面 板 


7. 下 列 Java API 包 中 ,( ) 与 swing 框架 无 关 。 
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A. Java. awt B. Java. awt,. event 
C. javax. swing D. java. util 

8. 组 件 类 Component 中 显示 或 隐藏 组 件 的 方法 是 ( 
A. setSize() B. setLocation() 
C. setVisible() D. setEnabled() 


6 2 编 与 图 形 用 亡 界 面 程序 


编写 一 个 图 形 用 户 界 面 程序 ,首先 需要 创建 程序 的 主 窗口 。6. 1. 2 节 图 6-4 中 的 类 
JFrame 称 为 框架 窗口 类 , 它 是 一 个 顶层 容器 。 图 形 用 户 界 面 程序 通 常 以 类 JFrame 所 创建 
的 框架 窗口 对 象 作为 程序 的 主 窗口 。 


6.2.1 框架 窗口 类 JFrame 
框架 窗口 类 JFrame 主要 用 于 创建 程序 的 主 窗口 。 
1. 创建 程序 窗口 


例 6-1 给 出 一 个 使 用 类 JFrame 编写 的 简单 的 图 形 用 户 界 面 演 示 程 序 。 
例 6-1 一 个 使 用 框架 窗口 类 JFrame 编写 的 图 形 用 户 界 面 演示 程序 (GUITest. java) 


1 import java. awt. 关 ; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 

2 import java.awt. event. x ; // 导 人 java. awt. event 包 中 定义 的 事件 类 

3 import javax. Swing. 关 ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 

4 

5 public class GUITest { // 主 类 

6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

7 JFrame Ww = new JFrame( ); // 创 建 框架 窗口 类 JFrame 的 对 象 

8 w. setTitle( "图 形 用 户 界面 演示 程序 "); // 设 置 窗口 标题 

9 w. setLocation(100, 100); // 设 置 窗口 位 置 
10 w. setSize( 460, 300); // 设 置 窗口 尺寸 
1 w. setVisible(true); // 设置 窗 口 为 可 见 状态 
12 w. setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); // 关 闭 窗口 时 退出 程序 
1 3 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-1 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-5 所 示 。 
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图 6-5 例 6-1 程序 的 运行 结果 
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MY 


请 读者 阅读 下 面 的 框架 窗口 类 JFrame 说 明文 档 。 


javax. swing. JFrame 类 说 明文 档 
public class JFrame 
extends Frame 


implements WindowConstants, Accessible, RootPaneContainer 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
1 int EXIT_ON_CLOSE 常量 ,关闭 窗口 时 退出 程序 
7 aa ”| 构思 
3 ee JFrame(String title) 构造 方法 
4 ee void setSize(int width, int height) 设置 窗口 尺寸 
9 加 vold setLocation(int x, int y) 设置 窗口 位 置 ( 左 上 角 ) 
6 a void setTitle( String title) 设置 窗口 标题 
了 i vold setDefaultCloseOQperation(1int operation) 设置 关闭 窗口 时 的 默认 操作 
8 网 vold setLayout(LayoutManager manager) 设置 窗口 的 布局 管理 需 
9 i Container getContentPane() 取得 窗口 的 内 容 面 板 
10 i vold setContentPane(Container contentPane) 设置 窗口 的 内 容 面 板 
11 国清 JLayeredPane getLayeredPane( ) 取得 窗口 的 分 层面 板 
12 加 Component getGlassPane( ) 取得 窗口 的 透明 面板 
13 加 JRootPane getRootPane() 取得 窗口 的 根 面 板 
14 I vold setJMenuBar(JMenuBar menubar) 设置 窗口 的 菜单 栏 
15 ee JMenuBar getJMenuBar() 取得 窗口 的 菜单 栏 
16 I void paint(Graphics g) 在 窗口 中 绘图 
中 | wdrpaimO | 下 窗口 中 的 内 
18 ee void setVisible(boolean b) 设置 窗口 是 否 为 可 见 状态 
2. 在 窗口 中 绘图 


程序 需要 在 自己 的 程序 窗口 中 显示 文本 信息 ,或 绘制 图 形 , 这 被 统称 为 在 窗口 中 绘图 
(paint)。 例 6-2 给 出 一 个 在 窗口 中 绘图 的 Java 演示 程序 。 
例 6-2 一 个 在 窗口 中 绘图 的 Java 演示 程序 (HelloWorld. java) 


1 import java.awt. 关 ; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt.event. *; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. Swing. *.; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class HelloWorld { // 主 类 
6 public static void main( String[ ] args) {  // 主 方法 
7 JFrame Ww = new JFramel( ): // 创 建 框架 窗口 类 JFrame 的 对 象 
8 w. setTitle(" 图 形 用 户 界面 演示 程序 "); // 设 置 窗口 标题 
9 w. setSize( 460, 300); // 设 置 窗口 尺寸 
10 w. setLocation(100, 100); // 设 置 窗口 位 置 
11 w. setVisible(true):; // 设 置 窗口 为 可 见 状 态 
12 w. setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); // 关 闭 窗口 时 退出 程序 
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13 // 以 下 为 在 窗口 中 绘图 的 Java 代码 

14 Graphics g = w.getGraphics(); // 获 取 窗 口 的 绘图 对 象 
15 Font ef = new Font("TimesRoman", Font.PLAIN, 16); // 创 建 字体 对 象 

16 g. setFont( ef ); // 设 置 字体 

17 g. drawString("Hello, World!", 20, 80); // 显 示 文 字 信 息 

18 Font cf = new Font(" 楷 体 ", Font. PLAIN, 24): // 创 建 字体 对 象 

19 g. setFont( cf ); // 设 置 字体 

20 g. drawString(" 你 好 ,世界 !",，20, 120); // 显 示 文 字 信 息 

21 gq. SetColor( Color. BLACK ); // 设 置 填充 颜色 

22 g.fillRect(20, 150, 100, 100); // 画 一 个 实心 矩形 

23 g. setColor( Color. RED ) ; // 设 置 给 图 颜色 

24 g. drawRect(20, 150, 100, 100); // 画 一 个 矩形 框 ,此 处 是 为 上 面 的 实心 矩形 加 框 
25 } } 


为 了 在 窗口 中 绘图 ,程序 员 需 要 做 如 下 两 件 事情 。 
(1) 获得 窗口 的 绘图 对 象 。 例 如 : 


Graphics g = w. getGraphics( ); // 获 取 窗 口 w 的 绘图 对 象 


(2) 调用 绘图 对 象 的 显示 文本 方法 在 窗口 中 显示 信息 ,或 调用 绘图 对 象 的 绘图 方法 在 
窗口 中 绘图 。 例 如 : 


g. drawString("Hello, World!", 20, 80); // 显 示 文 本 信息 
g. drawRect (20, 150, 100, 100); // 男 一 个 矩形 框 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-2 的 程 
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夺 ,运行 结果 如 图 6-6 所 示 。 
Hello, Vyorld| 
3. 图 形 类 Graphics 你 好 ， 世 界 ! 


窗口 的 绘图 对 象 是 属于 图 形 类 Graphics (实际 “思量 
上 是 其 子 类 ) 的 对 象 。 图 形 类 Graphics 包含 颜色 、 


字体 等 绘图 属性 ,还 包含 显示 文本 或 图 像 、 画 直线 、 
画 矩 形 、 夯 椭圆 或 圆 形 等 绘图 方法 。 图 形 类 
Graphics 是 一 个 抽象 类 ,不 同 绘 图 设备 (例如 显示 图 6-6 例 6-2 程 序 的 运行 结果 

器 或 打印 机 ) 会 继承 这 个 抽象 类 ,并 具体 实现 其 中 的 绘图 方法 。 请 读者 阅读 下 面 的 图 形 类 
Graphics 说 明文 档 。 


java. awt. Graphics 类 说 明文 档 
public abstract class Graphics 


extends Object 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


2 void setColor(Color c) 设置 颜色 
3 void setFont(Font font) 设置 字体 
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功能 说 明 
4 void drawString( String str, int x, int y) 显示 文本 信息 (字符 串 ) 
5 void drawLine(int xl，int yl, int x2, int y2) 画 直 线 
6 二 void drawRect(int x, int y, int width，int height) 男 和 定形 
void fillReet(int x, int y, int width，int height) 填充 矩形 
8 void drawOval(int x，int y, int width, int height) 男 桶 圆 或 圆 形 
9 void fillOval(int x, int y, int width，int height) 填充 椭圆 或 圆 形 
i boolean ee img ,int x, int y， 显示 图 像 
ImageObserver observer) 


绘图 过 程 中 可 能 需要 使 用 颜色 类 Color 来 设置 颜色 ,显示 文本 信息 时 还 会 用 到 字体 类 
Font 来 设置 字体 和 大 小 。 请 读者 阅读 下 面 的 颜色 类 Color 和 字体 类 Font 说 明文 档 。 


java. awt. Color 类 说 明文 档 
public class Color 
extends Object 


implements Paint，Serializable 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


大 

本 正和 

汉字 -人 

‘ 大 衣服 

天 色色 

6 | | ColorCintr, int g, intb) 构造 方法 ,各 颜色 分 量 的 数值 必须 为 0 一 255 

: . . .，  ”、 | 构造 方法 ,各 颜色 分 量 和 Alpha 分 量 ( 透 明度 ) 的 数 
7 Color(int r, int g，int b, int a) 


值 必须 为 0 一 255 
jColor(int rgb) | 构造 方法 ,rgb 的 3 个 低 字 节 为 红 \ 绿 、 蓝 分 量 

9 | |intgetRed) | 返回 颜色 的 红色 分 量 值 

10 | |intgetGreen() | 返回 颜色 的 绿色 分 量 值 

中 | ”|intgetBle | 返回 闫 色 的 牙 色 分 量 人 

12 | |intgetRGB( | 将 红 \ 绿 . 蓝 分 量 合并 成 一 个 int 型 整数 


java. awt. Font 类 说 明文 档 

public class Font 
extends Object 
implements Serializable 

功能 说 明 

字体 常量 , 粗 体 

ET 

字体 党 量 ,下 党 

四 


Font(String name，int style, int size) 构造 方法 


心 | ca | co | 王 
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类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


Font getFont(String nm) 


Font deriveFont(int style, float size) 


创建 指定 字体 名 的 对 象 
调整 字体 的 风格 和 大 小 


程序 运行 时 ,用 户 可 能 会 改变 窗口 的 大 小 ,或 最 大 /最 小 化 窗口 。 例 6-2 演示 的 绘图 方 
法 存在 这 样 一 个 缺陷 ， 当 窗口 尺寸 改变 时 ,窗口 中 已 绘制 的 内 容 将 会 丢失 。 在 窗口 中 绘 民 


的 标准 方法 是 继承 框架 窗口 类 JFrame, 重 写 


图 方法 paint() 。 


6.2.2 继承 并 扩展 框架 窗口 类 JFrame 


继承 并 扩展 框 染 窗口 类 JFrame 的 目的 是 扩展 窗口 的 功能 ,例如 在 窗口 中 绘图 ,或 疹 加 
图 形 组 件 。 例 6-3 演示 了 在 和 窗口 中 绘图 的 标准 方法 : 首先 继承 框架 窗口 类 JFrame, 然 后 重 
与 绘图 方法 paint()。 


例 6-3 一 个 继承 框架 窗口 类 JFrame 并 重 写 paint() 方 法 的 Java 示例 程序 
(HelloWorld]. java) 
1 import java.awt. *; // 导 人 入 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt.event. *; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax, swing. 关 ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class HelloWorld] { // 主 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 MainWnd w = new MainWnd( ) ; // 创建 并 显示 主 窗 口 对 象 
8 w. repaint( ) ; // 调 用 窗口 的 重 绘 方法 
9 
10 
11 class MainWnd extends JFrame { // 定 义 主 窗 口 类 :继承 并 扩展 框架 窗口 类 JFrame 
12 public MainWnd() { // 构 造 方法 :完成 初始 化 窗口 的 功能 
13 setTitle(" 图 形 用 户 界面 演示 程序 ") ; // 设 置 窗口 标题 
14 setSize( 460, 300); // 设 置 窗口 尺寸 
15 setLocation(100, 100); // 设 置 窗口 位 置 
16 setVisible(true): // 设 置 窗口 为 可 见 状 态 
17 setDefaultClose0peration( JFrame. EXIT ON CLOSE ); // 关 闭 窗 口 时 退出 程序 
18 } 
19 
20 public void paint (Graphics g) { // 重 写 绘图 方法 paint() 
21 super. paint( 9 ); // 调 用 超 类 的 paint() 方 法 
22 Font ef = new Font("TimesRoman", Font.PLAIN, 16); // 创 建 字 体 对 象 
23 g. setFont( ef ); // 设 置 字体 
24 g. drawString("Hello, World!", 20, 80); // 显 示 英 文 信息 
25 Font cf = new Font(" 楷 体 ",，Font. PLAIN, 24); // 选 择 字 体 ( 即 创建 字体 ) 
26 可 . setFont{( cf ) ; // 设 置 字 体 
27 g. drawString(" 你 好 ,世界 !"，20，120) ; // 显 示 中 文 信息 
28 g. setColor( Color. BLACK ) ; // 设置 填充 颜色 
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29 g.fillRect(20, 150, 100, 100); // 画 一 个 实心 矩形 

30 g. setColor( Color. RED ): // 设 置 绘图 颜色 

a g.drawRect(20,150,100, 100); ” // 画 一 个 矩形 框 ,此 处 是 为 上 面 的 实心 矩形 加 框 
32 } )】 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-3 的 程序 ,其 运行 结果 与 例 6-2 一 样 ( 如 图 6-6 所 

示 )。 但 是 ,最 小 化 或 最 大 化 程序 窗口 , 例 6-3 可 以 正常 显示 ,而 例 6-2 则 会 丢失 内 容 。 为 什 
么 会 这 样 呢 ? 这 里 需要 了 解 一 下 在 窗口 中 会 图 的 基本 原理 。 

Java API 将 窗口 、 衣 单 栏 图 形 组 件 和 容 强 等 界面 元 素 的 共性 部 分 抽象 出 来 形成 一 个 
超 类 ,这 就 是 组 件 类 Component( 参 见 6.1. 2 节 中 的 图 6-4)。 下 面 介绍 在 组 件 类 Component 
及 其 了 于 类 中 绘图 的 基本 原理 和 编程 方法 。 

(1) 绘图 目的 。 在 组 件 中 绘图 的 目的 有 两 个 : 一 是 程序 需要 在 组 件 中 向 用 户 显 示 信 
息 ; 二 是 组 件 因 尺寸 改变 等 原因 需 重 绘 内 容 。 

(2) 绘图 过 程 。Java 虚拟 机 统一 负责 绘图 操作 的 调度 。 当 需要 在 组 件 中 显示 信息 时 ， 
程序 员 应 当 调 用 组 件 的 重 绘 方法 repaint() ,其 含义 是 请 求 Java 虚拟 机 重新 绘制 组 件 ,刷新 
内 容 。Java 虚拟 机 在 接收 到 绘图 请 求 后 会 调用 组 件 的 绘图 方法 paint() ,由 该 方法 具体 完成 
绘图 操作 。 组 件 因 尺 寸 改 变 等 原因 需 重 绘 内 容 时 ,Java 虚拟 机 会 自动 调用 组 件 的 paint 〇 方法 。 

(3) 重 写 组 件 的 绘图 方法 paint()。 如 果 需 要 在 组 件 中 显示 信息 ,程序 员 可 以 继承 并 扩 
展 组 件 类 (通常 是 组 件 类 Component 的 某 个 子 类 ,例如 JFrame), 重 写 其 paint() 方 法 ,在 该 
方法 中 显示 文本 信息 或 绘制 图 形 。 注 意 ,程序 员 不 要 直接 调用 组 件 的 paint() 方 法 ,而 应 通 
过 repaint() 方 法 进行 间接 调用 。 

(4) 组 件 的 绘图 对 象 。Java 虚拟 机 在 调用 组 件 的 绘图 方法 paint() 时 ,会 传递 一 个 图 形 
类 Graphics 的 绘图 对 象 。 程 序 员 应 使 用 这 个 绘图 对 象 在 组 件 中 进行 绘图 操作 。 


6.2.3 在 窗口 中 添加 图 形 组 件 


Java API 以 类 的 形式 为 程序 员 提 供 了 丰富 的 图 形 组 件 。 例 如 : 

。 javax. swing, JLabel ,标签 。 

。 javax. swing, JButton ,按钮 。 

。 javax. swing. JCheckBox, 复 选 杠 。 

。 javax. swing. JRadioButton, 单 选 按 钮 。 
javax. swing. JITextField ,单行 文本 框 。 
javax. swing, JITextArea ,多 行文 本 框 。 

。 javax. swinpg.JMenuBar , 某 单 栏 。 

。 javax. swing. JToolBar, 工具 术 。 

。 javax. swing. JComboBox ,下 拉 列 表 框 。 
。 javax. swing. JList, 列 表 框 。 

。 javax. swing. JITable, 二 维 表 格 。 

。 Javax. swing. JPanel, 子 面板 ( 窑 冀 )。 
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N\A 


程序 员 可 以 根据 功能 要 求 在 程序 窗口 中 添加 图 形 组 件 。 例 6-4 给 出 


图 形 组 件 的 Java 示例 程序 。 


一 个 在 窗口 中 添加 


例 6-4 一 个 在 窗口 中 添加 图 形 组 件 的 Java 示例 程序 (JComponentTest. java) 
1 import java.awt. *; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt.event. *; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax, swing. 关 ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class JComponentTest { // 主 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 MainWnd w = new MainWnd( ) ， // 创 建 并 显示 主 窗 口 对 象 
8 |}} 
10 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JFrame 
11 private JButton bEN, bCN; // 添 加 两 个 按钮 字段 
12 private JLabel msg = new JLabel( ) ; // 再 添加 一 个 标签 字段 ,同时 创建 对 象 
13 public MainWnd() { // 构 造 方法 
14 // 初 始 化 窗口 
15 setTitle( "图 形 界面 演示 程序 ”) ， 
16 setSize(460, 300);setLocation(100, 100); 
17 setVisible(true): 
18 setDefaultCloseQperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
19 // 初 始 化 图 形 组 件 
20 bEN = new JButton( "English”) ; // 创 建 按 钮 对 象 
21 bcN = new JButton( "中 文 " ) ; 
22 msg. SetOpaque(true) ; // 设 置 标签 背景 是 否 透明 :不 透明 
23 msg. setBackground( Color. YELLOW); // 设 置 标签 背景 颜色 :黄色 
24 msg. setText( "Hello，World! " ) ; // 在 标签 上 显示 文本 信息 
25 // 将 组 件 添 加 到 窗口 的 内 容 面板 上 
26 Container cp = getContentPane( ) : // 获 得 窗口 的 内 容 面板 (容器 ) 
27 cp. setLayout( null ); // 设 置 容器 的 布局 形式 :nul1- 手 工 布 局 
28 cp.add( bEN ); cp.add( bCN ); cp.add( msg ) ; // 在 容器 中 添加 组 件 
29 bEN. setBounds(10, 10, 200, 50); // 手 工 设置 各 组 件 的 位 置 和 尺寸 
30 bCN. setBounds(10, 70, 200, 50); 
3 msg. setBounds(10, 150, 200, 80); 
32 cp. validate( ); // 检查 并 布局 容器 里 的 组 件 
3 站) 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-4 的 程序 


总 | 图 形 界面 演示 程序 


| English 
| 


Hello, Wortd! 


,运行 结果 如 图 6-7 所 示 。 


图 6-7 例 6-4 程序 的 运行 结果 
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图 形 组 件 需 要 放 在 图 形容 需 中 。 请 读者 阅读 下 面 的 容 需 类 Container 说 明文 档 。 


java. awt. Container 类 说 明文 档 

public class Container 

extends Component 

功能 说 明 
Container) | 构造 方法 


Component add(Component comp) 添加 组 件 
i Component add(Component comp，int index) 添加 组 件 并 指定 其 序号 


jvoiddoLayout 〇 ) | 对 调整 后 的 组 件 重新 布局 


同 Component| | getComponents( ) 获取 所 包含 的 组 件 
intgetComponentCount 〇 | 获取 所 包含 的 组 件 个 数 
半 汪 时 时 时 void remove(Component comp) 删除 组 件 

i void remove(int index) 删除 指定 序号 的 组 件 


oa i | 


awiaaeO ”| 检查 并 重新 布局 雁 吕 中 的 组 人 


6.2.4 容器 中 组 件 的 布局 管理 


设置 容 兹 中 图 形 组 件 的 位 置 和 大 小 , 称 为 容 兹 的 布局 管理 (layout management) 。 例 6-4 
是 程序 员 在 编写 程序 时 直接 设置 各 图 形 组 件 的 位 置 坐 标 和 尺寸 ,这 种 手工 布局 方法 比较 烦 
琐 。 另外, 如果 程序 运行 时 用 户 改 变 了 窗口 大 小 ,手工 布局 不 能 自动 做 出 适应 性 调整 。 

Java API 以 类 的 形式 预定 义 了 和 若干 种 不 同 风 格 的 布局 管理 策略 ,程序 员 只 要 为 容 需 设 
置 菏 种 布局 管理 策略 , 容 右 就 能 对 其 中 的 组 件 进 行 自动 布局 。 本 市 将 介绍 4 种 常用 的 布局 
管理 策略 ,它们 分 别 是 流 式 布局 FlowLayout、 边 框 布局 BorderLayout、 网 格 布 局 GridLayout 
和 卡片 式 布 局 CardLayout。 


1. 流 式 布局 FlowLayout 


流 式 布局 FlowLayout 按 从 左 到 右 的 方式 对 容 需 中 的 组 件 进行 排列 , 当 一 行 排 满 后 自 
动 转 人 下 一 行 继续 排列 。 例 6-5 给 出 一 个 使 用 流 式 布 局 FlowLayout 的 Java 示例 程序 。 
例 6-5 一 个 使 用 流 式 布局 FlowLayout 的 Java 示例 程序 (LayoutTest. java) 


1 import java.awt. *; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 

2 import java.awt. event. *; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 

3 import Javax. swing. *.; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 

4 

5 public class LayoutTest { // 主 类 

6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

JButton btn[] = { // 创 建 一 个 按钮 对 象 数组 ,包含 9 个 按钮 

8 new JButton(" Buttonl"), new JButton( ”Button2”) new JButton(" Button3"), 

9 new JButton(" Button4"), new JButton( ”Button5"”) new JButton(" Button6"), 
10 new JButton(" Button7"), new JButton(" Button8"), new JButton(" Button9") 
有 | }; 
12 JFrame W = new JFramel( ) ; // 创 建 程序 窗口 
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13 w. setSize(500, 200); w. setLocation(100, 100); // 初 始 化 窗口 

14 w. setVisible(true): 

15 w. SetDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 

16 // 下 面 演示 :设置 内 容 面 板 的 布局 策略 ,然后 添加 按钮 并 自动 布局 

17 w. setTitle( " 流 式 布局 FlowLayout"” ) ; // 设 置 窗口 标题 

18 Container cp = w.getContentPane( ) ， // 获 得 窗口 w 的 内 容 面 板 

19 FlowLayout fl = new FlowLayout(); // 创 建 流 式 布局 对 象 

20 f1. setAlignment (FlowLayout. LEFT) ; // 设 置 流 式 布局 为 左 对 齐 

21 cp. setLayout( fl ); // 将 内 容 面 板 ( 容 器 ) 的 布局 策略 设 为 流 式 布局 
22 for (int n = 0; n< btn. Length; n++) // 在 内 容 面 板 中 放 入 9 个 按钮 组 件 
2 cp.add( btn[n] ); 

24 cp. validate( ); // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
2 


例 6-5 使 用 3 条 语句 来 创建 并 设置 容器 的 流 式 布局 对 象 (第 19 一 21 行 ), 可 将 这 3 条 语 
句 简写 为 如 下 的 一 条 语句 : 


cp. setLayout( new FlowLayout(FlowLayout. LEFT) ); // 简 写 形式 
在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-5 的 程序 , 流 式 布局 的 界面 效 采 如 图 6-8 所 示 。 


备 | 流 式 布 局 FlowLayout 一 口 xX 


图 6-8 ” 例 6-5 程序 的 流 式 布局 界面 效果 


2. 边框 布局 BorderLayout 


边框 布局 BorderLayout 把 容器 划分 为 上 ( 北 ,NORTH) 、 下 ( 南 ,SOUTH) 、 左 ( 西 ， 
WEST) . 右 ( 东 ,EAST) .中 (CCENTER)5 个 区 域 。 如 果 使 用 边框 布局 策略 ,在 向 容器 中 添 


加 组 件 时 需 指明 添加 在 哪个 区 域 。 每 个 区 域 只 能 存放 一 个 组 件 。 框 洪 窗 口 的 内 容 面板 默认 


使 用 边框 布局 策略 。 

按 如 下 形式 修改 例 6-5 中 的 代码 第 17 一 24 行 ,将 流 式 布局 FlowLayout 改 为 边框 布局 
BorderLayout 。 

w. SetTitle( "边框 布局 BorderLayout"” ); // 设 置 窗口 标题 

Container cp = w.getContentPane( ); // 获 得 窗口 w 的 内 容 面板 

cp. setLayout( new BorderLayout() ) ; // 将 内 容 面 板 ( 容 器 ) 的 布局 策略 设 为 边框 布局 


cp. add( btn[0]，BorderLayout. NORTH ); cp.add( btn[1], BorderLayout. SOUTH );  // 添 加 组 件 
cp.add( btn[2], BorderLavyout. WEST ); cp.add( btn[3], BorderLayout. EAST); 

cp. add( btn[4], BorderLayout. CENTER ); 

cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
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边框 布局 的 界面 效果 如 图 6-9 所 示 。 注 : 边框 布局 最 多 只 能 添加 5 个 组 件 。 


图 6-9 边框 布局 的 界面 效果 


3. 网 格 布局 GridLayout 


网 格 布局 GridLayout 将 容器 均匀 地 划分 成 二 维 网 格 ,网 格 的 大 小 都 相同 。 添 加 组 件 时 
按 “ 先 行 后 列 ? 的 顺序 依次 放 和 人 网 格 ,每 个 网 格 摆 放 一 个 图 形 组 件 。 创 建 网 格 布局 对 象 时 需 
指明 行 数 和 列 数 。 

按 如 下 形式 修改 例 6-5 中 的 代码 第 17 一 24 行 ,将 流 式 布局 FlowLayout 改 为 网 格 布局 
CrrldLayout。 

w. setTitle( "网 格 布 局 GridLayout" ); /设置 窗口 标题 

Container cp = w. getContentPane();  // 获 得 窗口 w 的 内 容 面 板 

cp. setLayout( new GridLayout(3, 3) ); // 将 内 容 面 板 (容器 ) 的 布局 策略 设 为 3 行 3 列 的 网 格 布局 

for (intn = 0; n< btn.length: nt+) // 添 加 组 件 

cp.add( btn[n] ); 
cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 


网 格 布局 的 界面 效果 如 图 6-10 所 示 。 


| 妆 | 网 格 布局 GridLayout 


图 6-10 ”网 格 布局 的 界面 效果 


4. 卡片 式 布 局 CardLayout 


卡片 式 布局 CardLayout 是 以 层 芭 方式 在 容 右 中 放置 图 形 组 件 的 。 卡 片 式 布局 将 多 个 
组 件 当 作 是 盖 加 在 一 起 的 卡片 ,每 次 只 能 看 见 最 上 面 的 那个 组 件 。 

按 如 下 形式 修改 例 6-5 中 的 代码 第 17 一 24 行 ,将 流 式 布局 FlowLayout 改 为 卡片 式 布 
局 CardLayout。 

w. SetTitlel( "卡片 式 布局 CardLayout" ); // 设 置 窗口 标题 


Container cp = w.getContentPane( ); // 获 得 窗口 w 的 内 容 面 板 
CardLayout cl = new CardLavout( ) ; /1 创建 卡片 式 布局 对 象 


do 


> 
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cp. setLayout( cl ); // 将 内 容 面 板 ( 容 器 ) 的 布局 策略 设 为 卡片 式 布局 
for (int n = 0; n< btn.length; n++) // 添 加 组 件 


cp.add( btn[n] ); 


cp. Validatel ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
卡片 式 布局 的 界面 效果 如 图 6-11 所 示 。 


本 | 卡片 式 布局 CardLayout 


图 6-11 卡片 式 布局 的 界面 效果 


使 用 卡片 式 布局 策略 时 ,每 次 只 能 看 见 最 上 面 的 那个 组 件 ,可 以 使 用 如 下 方法 来 翻阅 层 


cl.first( cp ); // 显 示 第 一 张 卡 片 : 调 用 卡片 式 布局 对 象 的 first() 方 法 
cl. next( cp ); // 显 示 下 一 张 卡片 :调用 卡片 式 布局 对 象 的 next() 方 法 


cl.previous( cp ); // 显 示 上 一 张 卡片 :调用 卡片 式 布局 对 象 的 previous() 方 法 


Ls 


下 列 关 于 框架 窗口 类 JFrame 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ks 
A, JFrame 主要 用 于 创建 程序 的 主 窗 口 B.JFrame 是 一 个 项 层 容 蕴 


C. JFrame 中 包含 一 个 内 容 面 板 D. JFrame 不 能 被 继承 和 扩展 
， 框架 窗口 类 JFrame 中 取得 内 容 面 板 的 方法 是 ( 台 

A. getContentPane() B. getParent() 

C. getGraphics() D， getWidth() 
. 框架 窗口 类 JFrame 中 设置 窗口 标题 的 方法 是 ( 有 

人 A，setSlze( ) B. setLocation() C. setTitle() D. setLayout() 
.图形 类 Graphics 中 显示 文本 信息 的 方法 是 ( Ee 

A., drawString() B. setColor() C. setFont() D. drawLine( ) 
. 当 需 要 组 件 刷 新 所 显示 的 内 容 时 ,程序 应 当 调 用 组 件 的 ( ji 

A, repaint() B. paint() C. update() D, validate() 
. 容 船 类 Container 中 添加 图 形 组 件 的 方法 是 ( js 

A. add() B. remove() 

C. validate() D. getComponentCount() 


. 下列 布 局 策略 中 ,( ) 将 容 需 划分 成 上 .下 左右 .中 5 个 区 域 。 


A. FlowLayout B. BorderLayout C. GridLayout D. CardLayout 


. 框架 窗口 的 内 容 面 板 , 它 默认 使 用 的 布局 策略 是 ( 


A. FlowLayout B. BorderLayout C. GridLayout D. CardLayout 
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6.3 响应 用 户 操 作 


图 形 用 户 界 面 程序 提供 窗口 .按钮 、 沫 单 等 图 形 操作 界面 ,用 户 通过 指针 设备 (例如 鼠 
标 、 触 摸 屏 等 ) 选 择 程序 功能 ,操作 程序 。 

本 章 6. 2 节 已 经 讲解 了 如 何 创建 程序 窗口 ,以 及 如 何在 窗口 中 添加 组 件 并 对 它们 进行 
布局 。 窗 口中 的 每 个 组 件 部 代表 了 茶 种 程序 功能 。 假 设 用 户 操 作 了 条 个 组 件 ,例如 单 击 了 
茶 个 按钮 ,程序 应 当 响 应 用 户 操作 ,完成 组 件 所 规定 的 程序 功能 。 本 节 将 具体 讲解 如 何 啊 应 
用 户 操作 ,并 最 终 实 现 一 个 具有 完整 交互 功能 的 图 形 用 户 界 面 程序 。 


6.3.1 HelloWorld 程序 举例 


例 6-6 给 出 一 个 HelloWorld 程序 例子 。 
例 6-6 一 个 HelloWorld 程序 例子 (JButtonTest. java) 


1 import java.awt. 关 ; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 
2 import Java.awt.event. *; // 导 入 java.awt. event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. *; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class JButtonTest { // 主 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 MainWnd w = new MainWnd( ); // 创 建 并 显示 程序 主 窗 口 
997 
9 
10 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JErame 
11 private JButton bEN, bCN; // 添 加 两 个 功能 按钮 
12 private JLabel msg = new JLabel( ) ; // 添 加 一 个 信息 显示 区 标签 
13 public MainWnd( ) { // 构 造 方法 
14 // 初 始 化 窗口 
1 setTitle( "图 形 用 户 界面 演示 程序 " ); 
16 setSize(460, 300); setLocation(100, 100); 
17 setVisible(true):; 
18 setDefaultClose0peration( JFrame. EXIT ON CLOSE ): 
19 // 初 始 化 功能 按钮 ,并 将 功能 按钮 放 人 一 个 子 面板 (JPanel) 
20 bEN = new JButton( "English Button" ); // 创 建英 文 按钮 
21 bCN = new JButton(" 中 文 按钮 ”); // 创 建 中 文 按钮 
2 JPanel bp = new JPanel( ) ， // 创 建 放置 按钮 的 子 面板 (默认 流 式 布局 ) 
33 bp. add( bEN ); bp. add( bCN ); // 将 两 个 按钮 放 人 按钮 面板 
24 // 初 始 化 信息 显示 区 标签 
25 msg. setOpaque( true); // 如 需 设置 组 件 的 背景 色 , 首先 需 将 背景 设 为 不 透明 
26 msg. setBackground (Color. WHITE ) ; // 设 置 标签 的 背景 色 
有 msg. setText( "Information area( 信 息 显示 区 )"); // 设 置 标签 里 的 文本 内 容 
28 // 将 按钮 面板 和 信息 标签 放 人 窗口 的 内 容 面板 
29 Container cp = getContentPane( ) ; // 获 得 窗口 的 内 容 面 板 ( 默 认 边框 布局 ) 
30 cp.add( bp, BorderLavyout. NORTH). // 将 按钮 面板 放 在 内 容 面 板 的 上 部 
31 cp.add( msg, BorderLayout.CENTER); // 将 信息 标签 放 在 内 容 面板 的 中 间 
32 cp. validate( ); // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
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例 6-6 代码 第 22 一 23 行 专门 创建 了 一 个 存放 按钮 的 子 面板 (JPanel) ,然后 再 将 该 子 面 
板 放 人 内 容 面板 (代码 第 30 行 )。 子 面板 JPanel 是 一 个 容器 ,用 于 存放 其 他 图 形 组 件 。 了 于 
面板 JPanel 的 作用 主要 体现 在 以 下 3 个 方面 。 

(1) 可 以 通过 子 面板 将 多 个 图 形 组 件 组 合成 一 个 整体 ,这 样 就 能 将 它们 当 作 一 个 组 件 
放 入 内容 面板 并 进行 布局 。 

(2) 子 面板 可 以 采用 与 内 容 面板 不 同 的 布局 策略 。 在 Java API 中 ,内容 面 板 默认 采用 
边框 布局 BorderLayout, 子 面板 JPanel 默认 采用 流 式 布 局 FlowLavout。 

(3) 子 面板 可 以 将 内 容 面板 的 显示 区 域 分 割 成 多 个 小 的 显示 区 域 。 每 个 小 区 域内 部 单 
独 布 局 , 互 不 干扰 。 每 个 小 区 域 可 以 继续 通过 子 面板 划分 成 更 小 的 区 域 。 

在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-6 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-12 所 示 。 
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Information areal 信 息 显 示 区 | 


图 6-12 例 6-6 程序 的 运行 结果 


假设 希望 用 户 单 击 图 6-12 中 的 "中文 按钮 ,程序 能 够 在 按钮 下 方 的 信息 显示 区 显示 一 
个 中 文 信 息 ,而 单 击 English Button 则 显示 一 个 英文 信息 。 为 了 实现 这 样 的 功能 ,需要 对 
例 6-6 做 进一步 完善 ,添加 响应 用 户 操作 的 程序 代码 。 


6.3.2 Java 事件 啊 应 机 制 


运行 图 形 用 户 界 面 程 序 ,程序 将 弹出 程序 窗口 ,等待 用 户 操 作 。 假 设 用 户 操作 了 某 个 组 
件 ,Java 语言 将 其 称 为 用 户 触 发 了 某 种 事件 (event) ,并 将 用 户 所 操作 的 组 件 称 作 该 事件 的 
事件 源 (event source) 。Java API 通过 定义 不 同事 件 类 来 区 分 用 户 的 不 同 操作 ,并 为 每 种 事 
件 规定 了 一 个 处 理 该 事件 的 算法 接口 ,该 算法 接口 称 为 监听 器 (listener) 接 口 。 


1. Java 事件 响应 机 制 工作 原理 


为 了 啊 应 用 户 的 操作 ,Java 图 形 用 户 界 面 程序 需要 添加 事件 响应 机 制 ( 见 图 6-13)。 
Java 事件 响应 机 制 的 工作 原理 如 下 。 

(1) 为 了 响应 用 户 对 图 形 组 件 的 操作 ,程序 员 需 要 先 定义 实现 某 个 监听 右 接 口 的 类 , 编 
写 具 体 的 事件 人 处理 代码 。 这 种 用 于 事件 处 理 的 类 称 为 监听 器 类 。 例 如 图 6-13 中 实现 
ActionListener 接口 的 监听 需 类 , 它 可 以 处 理 用 户 单 击 按钮 所 触发 的 ActionEvent 事件 。 

(2) 程序 员 为 图 形 组 件 注 册 ( 或 称 添 加 ) 一 个 监听 器 对 象 ,其 目的 是 预先 为 图 形 组 件 注 
册 一 个 事件 发 生 时 的 处 理 方法 。 例 如 ,图 6-13 中 为 "中文 按 钮 ?注册 了 一 个 处 理 ActionEvent 
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English Bu | a 
me 中 2 所 实现 ActionListener 接 口 的 监听 器 类 
actionPerformed(ActionEvent e) 方 法 


书 单 击 


Information area( 信 息 异 示 区 ) 


6-13 Java 事件 响应 机 制 


事件 的 监听 需 对 象 。 

(3) 当 用 户 操作 图 形 组 件 触 发 某 个 事件 时 ,Java 虚拟 机 会 自动 调用 该 图 形 组 件 预先 注 
册 好 的 监听 器 对 象 中 的 处 理 方法 。 例 如 ,图 6-13 中 用 户 单 击 “ 中 文 按 钮 ”将 触发 一 个 
ActionEvent 事件 ,此 时 Java 虚拟 机 会 自动 调用 为 “中 文 按钮 ?预先 注册 好 的 监听 器 对 象 中 
的 处 理 ActionEvent 事件 的 方法 actionPerformed() 。 该 处 理 方 法 会 回 用 户 反 馈 操 作 结 果 ， 
即 啊 应 用 户 的 操作 。 

在 例 6-6 代码 的 基础 上 添加 事件 啊 应 机 制 。 当 用 户 单 击 图 6-12 中 的 "中文 按钮 ?时 , 程 
序 在 按钮 下 方 的 信息 显示 区 显示 一 个 中 文 信息 "你 好 ,中 国 !”, 如 图 6-14 所 示 。 


| 要 | 图形 用 户 界 面 演示 程序 


English Button 中 交 按 钮 


图 6-14 用 户 单 击 “ 中 文 按钮 * 时 显示 “你 好 ,中 国 !” 


例 6-7 给 出 了 实现 图 6-14 程序 功能 的 示例 代码 。 
例 6-7 在 例 6-6 代码 基础 上 添加 事件 啊 应 机 制 的 HelloWorld 程序 例子 JButtonTest. java) 


1~9 ......// 第 1~9 行 与 例 6-6 相同 ,此 处 省 略 

10 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JFrame 
11 private JButton bEN, bCN: // 添 加 两 个 功能 按钮 
12 private JLabel] msg = new JLabel( ) ; // 添 加 一 个 信息 显示 区 标签 
13 public MainWnd() { // 构 造 方法 

14 一 32 … // 第 14 一 32 行 与 例 6-6 相 同 ,此 处 省 略 
了 3 
34 // 新 添加 代码 :为 "中 文 按钮 "注册 一 个 处 理 ActionEvent 事件 的 监听 器 对 象 


35 bCN. addActionListener( new BcnClicked( ) ) ; 
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36 } 

37 

38 // 新 添加 代码 :定义 一 个 处 理 ActionEvent 事件 的 监听 器 类 BcnClicked( 内 部 类 ) 

39 class BcenClicked implements ActionListener { // 需 实现 规定 的 接口 ActionListener 
40 public void actionPerformed(ActionEvent e) // 实 现 接口 抽象 方法 actionPerformed 
41 { msg. setText(“" 你 好 , 中国!"); } // 在 信息 标签 msg 中 显示 反馈 信息 
42 } } 


例 6-7 中 的 类 BcnClicked( 第 39 一 42 行 ) 实 现 了 ActionEvent 事件 所 对 应 的 监听 间接 口 
ActionListener, 因 此 类 BcenClicked 就 是 一 个 专门 人 处理 ActionEvent 事件 的 监听 需 类 。 
注 : BcnClicked 是 定义 在 MainWnd 中 的 一 个 内 部 类 。 

为 图 形 组 件 添加 事件 响应 机 制 ,就 是 为 组 件 注册 一 个 监听 器 对 象 。 例 如 ,为 了 处 理 单 击 
“中 文 按钮 ?的 ActionEvent 事件 , 例 6-7 中 为 “中 文 按钮 ?注册 一 个 监听 需 类 BcnClicked 的 
对 象 (代码 第 35 行 ) ,这 样 程序 就 能 响应 用 户 单 击 “ 中 文 按钮 ”的 操作 了 。 


2. 简化 事件 监听 屁 代 三 


如 果 一 个 类 继承 某 个 超 类 或 实现 了 某 个 接口 ,并 且 这 个 类 仅 被 用 于 创建 一 个 对 象 , 则 可 
以 使 用 匿名 类 的 语法 形式 来 简化 程序 代码 。 例 如 ,可 以 改 用 匿名 类 来 实现 例 6-7 中 监听 顺 
类 BcnClicked 的 功能 ,具体 实现 方法 如 下 。 

(1) 删除 例 6-7 中 第 39 一 42 行 的 监听 器 类 BcenClicked 定义 代码 。 

(2) 使 用 匿名 类 , 按 如 下 形式 改写 例 6-7 中 第 35 行 创 建 监 听 器 对 象 的 代码 。 

bCN. addActionListener( new ActionListener() { // 匿 名 类 :创建 对 象 时 给 出 类 体 部 分 的 代码 

public void actionPerformed(ActionEvent e) // 类 体 部 分 与 类 BcnClicked 相同 
{ msg. setText(“" 你 好 ,世界 !"); } 

} ); 

如 条 一 个 接口 只 包含 一 个 抽象 方法 , 则 这 样 的 接口 称 为 功能 接口 。 例 如 ,处 理 
ActionEvent 事件 的 算法 接口 ActionListener 就 是 一 个 功能 接口 。 如 果 一 个 类 只 实现 了 一 
个 功能 接口 ,并 且 没 有 定义 任何 其 他 成 员 , 则 该 类 只 包含 一 个 方法 成 员 , 这 样 的 类 称 为 功能 
类 。 例 如 , 例 6-7 中 的 监听 需 类 BcnClicked 只 实现 了 功能 接口 ActionListener, 它 就 是 一 个 
功能 类 。 

以 匿名 类 形式 实现 的 功能 类 称 为 匿名 功能 类 。 可 以 使 用 匿名 方法 (或 称 为 Lambda 表 
达 式 ) 的 语法 形式 来 简化 匿名 功能 类 的 代码 。 例 如 ,可 以 使 用 匿名 方法 来 改写 前 面 的 匿名 
类 ,这 样 就 能 进一步 简化 创建 监听 需 对 象 的 代码 。 

bCN. addActionListener( ( ActionEvent e) ->{ // 匿 名 方法 :其 中 只 给 出 形 参 和 方法 体 部 分 的 代码 

msg. SetText( "你 好 ,世界 !") ; // 方 法 actionPerformed({ ) 的 方法 体 代 码 

} ); 

图 形 用 户 界 面 程序 经 党 使 用 匿名 类 或 匿名 方法 来 简化 创建 监听 器 对 象 的 代码 。 例 如 ， 
可 以 使 用 匿名 类 再 为 图 6-14 中 的 English Button 按钮 bEN 注册 一 个 处 理 ActionEvent 事 
件 的 监听 十 对 象 。 


bEN. addActionListener( new ActionListener() { // 匿 名 类 :创建 对 象 时 给 出 类 体 部 分 的 代码 
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public void actionPerformed(ActionEvent e) { // 实 现 处 理事 件 的 方法 actionPerformed( ) 
msg. setText( "Hello, World!"); // 显 示 一 个 英文 信息 
} 
nF 
3. 多 个 图 形 组 件 共 用 监听 希 对 象 


可 以 让 多 个 图 形 组 件 共 用 一 个 监听 器 对 象 ,这 样 也 能 简化 事件 处 理 代 码 。 例 如 ,可 以 按 
如 下 形式 编写 事件 处 理 代 人 码 , 让 图 6-14 中 的 English Button 按钮 bEN 和 “中 文 按 钮 *bCN 
共用 同一 个 处 理 ActionEvent 事件 的 监听 器 对 象 bl。 


ActionListener bl = new ActionListener() { // 创 建 一 个 匿名 监听 器 类 的 对 象 bl 
public void actionPerformed(ActionEvent e) { /7/ 实现 处 理事 件 的 方法 actionPerformed() 
if (e.getSource() == bEN) // 检 查 事件 源 是 否 是 English Button 
msg. setText( "Hello, World!"). 
else if (e.getSource() == bCN) // 检 查 事件 源 是 否 是 "中 文 按 钮 " 
msg. setText(“" 你 好 ,中 国 !"); 
} 
}; 
bEN. addActionListener( bl ) ， // 中 英文 按钮 共用 同一 个 监听 器 对 象 bl 


bCN. addActionListener( bl ); 
Java 集成 开发 环境 一 般 会 提供 专门 的 界面 设计 和 右 , 帮 助 程序 员 设 计 界 面 ,并 能 自动 生成 部 
分 代码 。Eclipse 就 提供 了 一 个 界面 设计 章 插 件 Windows Builder, 但 需要 单独 下 载 安装 。 


6.3.3 单 用 事件 类 及 其 监听 希 接 口 


本 节 汇 总 Java API 中 常用 的 事件 类 ,并 给 出 它们 的 监听 器 接口 说 明文 档 。 这 些 事件 类 
以 及 监听 天 接 口 被 定义 在 java. awt. event 包 中 。 
表 6-1 常用 事件 类 (java. awt. eyent 包 ) 


事件 类 监听 器 接口 
ActionEvent 单 击 按钮 选择 菜单 .在 编辑 框 按 Enter 键 确认 输入 等 操 | ，、 ， 
CTtONLDVYEen : 作 将 触 发 oe 事 人 中 CtIONLISTtener 
z 单 击 单 选 按钮 , 勾 选 复 选 框 ,在 下 拉 列 表 中 选择 列表 选 | _ . 
ltemEvent ItemListener 


项 等 操作 将 触发 temEvent 事件 
TextEvent 在 编辑 框 中 编辑 文本 将 触发 TextEvent 事件 TextListener 
AdjustmentEvent| 拖 动 卷 滚 条 ( 即 滚 动 条 ) 将 触发 AdjustmentEvent 事件 AdjustmentListener 
改变 组 件 位置 或 大 小 .显示 或 隐藏 组 件 等 操作 将 触发 


ComponentEvent ComponentEvent 事件 ComponentListener 
MouseEvent 移动 鼠标 .按压 鼠标 按键 等 探 作 将 触发 MouseEvent 事 | MouseListener 
件 , 所 有 图 形 组 件 都 有 这 个 事件 MouseMotionListener 
按压 键盘 按键 将 触发 KeyEvent 事件 ,所 有 图 形 组 件 都 
KeyEvent KeyListener 


有 这 个 事件 


面 给 出 各 事件 类 的 监听 器 接口 说 明文 档 。 
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java. awt. event. ActionListener 接口 说 明文 档 
public interface ActionListener 
extends EventListener 


接口 成 员 ( 功 能 接口 ) 功能 说 明 
1 vold actionPerformed( ActionEvent e) 处 理 ActionEvent 事件 的 方法 


java. awt. event. ItemListener 接口 说 明文 档 


public interface ItemListener 


extends EventListener 


接口 成 员 ( 功 能 接口 ) 功能 说 明 
] vold itemStateChanged( Item 上 Event e) 处 理 ItemEvent 事件 的 方法 


java. awt. event. AdjustmentListener 接口 说 明文 档 
public interface AdjustmentListener 


extends EventListener 


”修饰 符 | 接口 成 员 ( 功 能 接口 ) 功能 说 明 
] ee void adjustmentValueChanged( AdjustmentEvent e) | 处 理 AdjustmentEvent 事件 的 方法 


java. awt. event. ComponentListener 接口 说 明文 档 


public interface ComponentListener 
extends EventListener 
void i ee e) 处 理 组 件 大 小 改变 事件 的 方法 
二 componentMoved(ComponentEvent e) 处 理 组 件 移动 事件 的 方法 
void componentShown(ComponentEvent e) 处 理 显示 组 件 事件 的 方法 
void componentHidden(ComponentEvent e) 处 理 隐藏 组 件 事件 的 方法 


= || |” 


java. awt. event. MouseListener 接口 说 明文 档 
public interface MouseListener 
extends EventListener 

接口 成 员 ( 全 部 ) 功能 说 明 
vold mouseClicked( MouseEvent e) 处 理 单 击 鼠 标 按键 事件 的 方法 
void mouseEntered(MouseEvent e) 处 理 鼠 标 进 入 组 件 事件 的 方法 
void mouseExited( MouseEvent e) 处 理 鼠 标 退 出 组 件 事 件 的 方法 
void mousePressed( MouseEvent e) 处 理 鼠 标 键 被 按 下 事件 的 方法 
vold mouseReleased( MouseEvent e) 处 理 鼠 标 键 被 松 开 事件 的 方法 


起 站 | HE | | | 


java. awt. event. MouseMotionListener 接口 说 明文 档 


public interface MouseMotionListener 
extends EventListener 
接口 成 员 ( 全 部 ) 功能 说 明 


oid moweMovea(MouseEvent oJ | 外表 所 际 交 动 事件 的 方 汪 


2 国 void i ot e) 处 理 鼠 标 拖 动 事件 的 方法 
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java. awt. event. KeyListener 接口 说 明文 档 
public interface KeyListener 
extends EventListener 
功能 说 明 
1 Vold keyPressed( i © 处 理 按 下 键盘 按键 事件 的 方法 
void keyReleased( KeyEvent e) 处 理 松 开 键 盘 按键 事件 的 方法 


void keyTyped(KeyEvent e) 处 理 敲 击 键盘 按键 事件 的 方法 


1. 图 形 用 户 界面 中 的 事件 (event) 是 ( ) 触 发 的 。 


A. 用 户 B. 程序 员 
C. 界面 中 的 图 形 组 件 D. 程序 中 的 算法 代码 
2. 处 理事 件 的 算法 接口 被 称 为 ( ) 。 
AA，listener 接口 B，collection 接口 
C，map 接口 D. algorithm 接口 
3. 描述 事件 处 理 算法 的 方法 被 定义 在 ( ) 中 ， 
4. 啊 应 并 处 理 某 个 图 形 组 件 的 事件 ,需要 为 它 注册 一 个 ( 
A. 监听 需 对 象 B. 集合 对 象 C. 映射 对 象 D. 算法 对 象 
5， 处 理 ActionEvent 事件 的 监听 器 接口 是 ( he 
A. ActionListener B. ltemListener 
(CC. MouseListener D. kKeyListener 
6. 监听 器 接口 ActionListener 中 处 理 ActionEvent 事件 的 方法 名 是 ( 
A. actionPerformed B. itemStateChanged 
C. mouseClicked D. keyPressed 
7. Java API 中 的 事件 类 及 监听 器 接口 被 定义 在 ( ) 包 中 。 
A. java. awt B. java. awt. event 
C. Javax. swing D，java. lang 
8. 用 户 单 击 按钮 会 触发 ( ) 事 件 。 
A. ActionEvent B. ItemEvent 
CC. ComponentEvent D. KeyEvent 


6.4 常用 图 形 组 件 

本 节 上 有 具体 介绍 Java API 在 javax. swing 包 中 定义 的 各 种 图 形 组 件 类 。 这 些 图 形 组 件 类 
都 是 从 同一 个 超 类 JComponent 继承 并 扩展 而 来 的 (参见 6.1. 2 节 中 的 图 6-4) ,因此 首先 请 
读者 阅读 下 面 的 超 类 JComponent 说 明文 档 。 
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javax. swing. JComponent 类 说 明文 档 


public abstract class JComponent 


extends Container 


implements Serializable 


NA | 


功能 说 明 
Be- 


void grabFocus() 申请 键盘 输入 焦点 
a void setOpaque(boolean isOpaque) 设置 是 否 不 透明 , 即 是 否 启 用 背景 色 
国 丽 二 void setBorder(Border border) 设置 边框 
i void setAutoscrolls(boolean autoscrolls) 设置 是 否 自 动 滚动 
同 void setEnabled(boolean enabled) 设置 组 件 是 否 可 用 , 知 不 可 用 则 变 灰 


6.4.1 按钮 类 JButton 
图 形 用 户 界面 程序 通常 以 按钮 的 形式 让 用 户 选 择 程序 功能 。 程 序 员 需 使 用 按钮 类 


JButton 创建 按钮 对 象 ,并 将 其 添加 到 窗口 的 内 容 面板 或 某 个 子 面板 中 (参见 6. 3. 1 节 中 的 
例 6-6) ,然后 为 按钮 对 象 添 加 啊 应 ActionEvent 事件 的 ActionListener 监听 器 对 象 ( 和 参见 
6. 3. 2 万 中 的 例 6-7) 。 


请 读者 阅读 下 面 的 按钮 类 JButton 说 明文 档 。 


javax. swing. JButton 类 说 明文 档 
public class JButton 
extends AbstractButton 


implements Accessible 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
JButtony0) | 构造 方法 
JButton(StringtexD) | 构造 方法 (按钮 名 称 ) 
lJButton(Iconicon) | 和 构造 方法 (按钮 的 图 标 ) 
加 


JButton(String text，Icon icon) 构造 方法 (名 称 和 图 标 ) 
| void setText(String text) 设置 按钮 名 称 
Swineeoredd | 城防 但 名称 
i void setHorizontalTextPosition(int textPosition) 设置 名 称 的 水 平 对 齐 方 式 
I vold setVerticalTextPosition(int textPosition) 设置 名 称 的 垂直 对 齐 方式 
vold fireActionPerformed( ActionEvent event) 触发 ActionEvent 事件 
I void addActionListener( ActionListener 1) 添加 ActionEvent 监听 天 


6.4.2 标签 类 JLabel 
图 形 用 户 界 面 程序 通常 使 用 标签 (或 称 为 静态 文本 框 ) 和 向 用 户 显示 文本 或 图 像 信 息 。 程 


序 员 需 使 用 标签 类 JLabel 创建 标签 对 象 , 并 将 其 添加 到 窗口 的 内 容 面 板 或 某 个 子 面板 中 
(参见 6.3. 1 节 中 的 例 6-6) 。 标 签 对 象 不 需要 沃 加 事件 监听 天 。 
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请 读者 阅读 下 面 的 标签 类 JLabel 说 明文 档 。 


javax. swing. JLabel 类 说 明文 档 
public class JLabel 
extends JComponent 


implements SwingConstants, Accessible 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


1 | | JLabelO 构造 方法 

2 | | JLabel(String text) 构造 方法 (文本 信息 ) 

3 | | void setText(String text) 在 标签 上 显示 文本 信息 

4 | | String getText() 读 取 标签 上 的 文本 信息 

5 ee void setHorizontalTextPosition(int textPosition) 设置 文本 的 水 平 对 齐 方 式 
6 i void setVerticalTextPosition(int textPosition) 设置 文本 的 垂直 对 齐 方 式 
7 ee void setIcon( Icon icon) 在 标签 上 显示 图 标 (图 像 ) 
8 


ongetleon 〇 | 读 取 标 答 上 的 图 标 (图 像 


6.4.3 文本 组 件 类 


图 形 用 户 界 面 程序 使 用 文本 编辑 框 接收 用 户 的 键盘 输入 ,输入 结果 为 字符 串 类 型 。Java 
API 为 文本 编辑 框 定 义 了 两 个 类 : 一 个 是 文本 字段 类 JTextField ,用 于 单行 输入 ; 男 一 个 是 文 
本 区 域 类 JTextArea ,用 于 编辑 多 行文 本 。 这 两 个 类 是 从 同一 个 文本 组 件 类 JIextComponent 继 
承 并 扩展 而 来 的 ,因此 请 读者 先 阅读 下 面 的 文本 组 件 类 JTextComponent 说 明文 档 。 


javax. swing. text. JTextComponent 类 说 明文 档 
public abstract class JTextComponent 
extends JComponent 


implements Scrollable, Accessible 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


1 i JTextComponent() 构造 方法 

2 String getText() 读 出 文本 字符 串 

3 | | void setText(String t) 设置 文本 字符 车 

4 | | voidsetPditable(boolen by | 设置 是 否 可 编辑 

5 ee void select(int selectionStart, int selectionEnd) 选中 指定 范围 内 的 文本 
a | 人 

7 i String getSelectedText() 读 出 选中 的 文本 

8 void replaceSelection(String content) 替换 选中 的 文本 

9 | | void copyO 将 选中 的 文本 复制 到 剪贴 板 


中 | Ta | 将 这 和 的 文本 到 切 到 由 
| |wiapweO | 站 由 站 术 时 的 文本 
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1. 文本 字段 类 JTextField 


可 以 使 用 文本 字段 类 JTextField 实现 单行 文本 编辑 框 的 功能 。 用 户 在 文本 编辑 框 中 
输入 内 容 , 按 回 车 (Enter) 键 表示 结束 输入 ,此 时 将 触发 ActionEvent 事件 。 程 序 员 需 使 用 文 
本 字段 类 JTextField 创建 单行 编辑 框 对 象 ,并 为 其 添加 人 处理 ActionEvent 事件 的 
ActionListener 监听 器 。 例 6-8 给 出 一 个 文本 字段 类 JTextField 的 Java 演示 程序 。 


例 6-8 一 个 文本 字段 类 JTextField 的 Java 演示 程序 (JTextFieldTest. java) 
1 import java.awt. *; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt. event. *; // 导 人 java.awt.event 和 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. 关 ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class JTextFieldTest { // 主 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 MainWnd w = new MainWnd( ); // 创 建 并 显示 程序 主 窗口 
8 } 
9 
10 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JFrame 
11 JTextField tf = new JTextField(); // 添 加 一 个 单行 文本 编辑 框 
I JLabel msg = new JLabel( "Hello, World!"); // 添 加 一 个 显示 信息 的 标签 
13 public MainWnd( ) { // 构 造 方法 
14 setTitle( "图 形 界 面 演示 程序 ”) ; // 初 始 化 窗口 
15 setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisiblel(true) ; 
16 setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
1 // 设 置 单 行文 本 编辑 框 tf 
18 tf. setBackground (Color. YELLOW) ; // 设 置 背 景色 
19 tf. addActionListener( new ActionListener() {  // 添 加 ActionEvent 事件 监听 器 
20 public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
21 msg. setText( "Hello，”+ tf. getText() ); // 在 信息 标签 上 显示 信息 
22 ] 
23 } ); 
24 // 在 窗口 的 内 容 面 板 上 添加 组 件 tf 和 msg 
25 Container cp = getContentPanel( ); // 获 得 窗口 的 内 容 面 板 ( 默 认 边 框 布局 ) 
26 cp.add( tf, BorderLayout. NORTH ); cp.add( msg, BorderLayout. CENTER ): 
27 cp. validate( ); // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
28 } } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-8 的 程序 ,在 编辑 框 中 输入 “China”, 按 Enter 键 ， 
运行 结果 如 图 6-15 所 示 。 


图 6-15 例 6-8 程序 的 运行 结果 
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请 读者 阅读 下 面 的 文本 字段 类 JTextField 说 明文 档 。 


javax. swing. JTextField 类 说 明文 档 
public class JTextField 

extends JTextComponent 
implements SwingConstants 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


构造 方法 

构造 方法 

构造 方法 

触发 ActionEvent 事件 
ee void addActionListener( ActionListener 1) 添加 ActionEvent 监听 器 


2. 文本 区 域 类 JTextArea 


可 以 使 用 文本 区 域 类 JTextArea 实现 多 行文 本 编辑 框 的 功能 。 在 多 行文 本 编辑 框 中 按 
Enter 键 不 会 触发 ActionEvent 事件 。 程 序 员 应 男 外 添加 组 件 ( 例 如 按钮 ) ,为 用 户 提供 操作 
多 行文 本 编辑 框 的 功能 。 

通常 将 多 行文 本 编辑 框 放 人 一 个 滚动 面板 (JScrollPane)。 当 文本 内 容 超 出 显示 区 域 
时 ,编辑 框 将 自动 显示 出 卷 滚 条 进行 滚动 。 例 6-9 给 出 一 个 文本 区 域 类 JTextArea 的 Java 
演示 程序 。 

例 6-9 一 个 文本 区 域 类 JTextArea 的 Java 演示 程序 (JTextAreaTest. java) 


i100 // 第 1 一 9 行 与 例 6-8 相 同 ,此 处 省 略 。 注 : 将 主 类 名 改 为 JTextAreaTest 
10 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JFrame 
11 JTextArea ta = new JTextArea(2, 10); // 添 加 一 个 2 行 10 列 的 文本 编辑 框 
12 JLabel msg = new JLabel(); // 添 加 一 个 显示 信息 的 标签 
13 JButton b = new JButton( "显示 文本 " ); // 添 加 一 个 按钮 
14 public MainWnd() { // 构 造 方 法 
1 setTitle( "图 形 界面 演示 程序 " ); // 初 始 化 窗口 
16 setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisiblel(true) ; 
17 setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ) ; 
18 // 设 置 多 行文 本 编辑 框 ta 
19 ta. setBackground (Color. YELLOW) ; // 设 置 多 行文 本 编辑 框 的 背景 色 
20 JScrollPane taScroller = new JScrollPane(lta);// 将 编辑 框 放 作 一 个 滚动 面板 
b. addActionListener( new ActionListener() { // 为 按钮 添加 ActionEvent 事件 监听 器 
22 public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
23 msg. setText( ta. getText() ); // 取 出 编辑 框 里 的 内 容 , 并 显示 到 标签 中 
24 } 
25 J 
26 // 在 窗口 的 内 容 面板 上 添加 滚动 面板 taScroller .标签 msg 和 按钮 b 
27 Container cp = getContentPanel( ) ; // 获 得 窗口 的 内 容 面 板 (默认 边框 布局 ) 
28 cp.add(taScroller, BorderLayout. NORTH ) ; 
29 cp.add( msg, BorderLavyout. CENTER ); cp.add( b, BorderLayout. SOUTH ) ; 
30 cp. validate( ); // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 


31 } | 


271 


WW 


212 


MV 


Java 语 言 程序 设计 (M00C 版 ) 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-9 的 程序 ,在 编辑 框 中 输入 文本 内 容 , 单 击 “ 显 示 文 
本 ”按钮 ,运行 结 来 如 图 6-16 所 示 。 


Hello, World! Hello, China! 你 好 ， 中 国 ! 


图 6-16 例 6-9 程序 的 运行 结果 
请 读者 阅读 下 面 的 文本 区 域 类 JTextArea 说 明文 档 。 


javax. swing. JTextArea 类 说 明文 档 
public class JTextArea 
extends JTextComponent 
功能 说 明 
JJTextArea() | 和 构造 方法 
加 JIextArea(int rows，int columns) 构造 方法 
|JTextAreaCStringtexD | 构造 方法 
JIextArea(CString text, int rows，int columns) 构造 方法 
void append( String str) 在 末尾 追加 文本 
void insert( String str, int pos) 在 指定 位 置 插入 文本 


| 


6.4.4 单 选 按钮 类 与 复 选 框 类 


如 果 程 序 有 一 组 选项 ,程序 员 通 常会 以 单 选 按钮 或 复 选 框 的 形式 让 用 户 进 行 选 择 。 单 
选 按 钮 通常 为 圆 形 ,一 组 单 选 按 钮 只 能 选中 其 中 的 一 项 ,程序 员 需 使 用 单 选 按钮 类 
JRadioButton 创建 单 选 按 钮 对 象 。 复 选 框 通常 为 方形 ,在 一 组 复 选 框 中 可 以 同时 旬 选 多 项 ， 
程序 员 需 使 用 复 选 框 类 JCheckBox 创建 复 选 框 对 象 。 

用 户 单 击 单 选 按 钮 或 勾 选 复 选 框 时 会 同时 触发 ItemEvent 事件 和 ActionEvent 事件 。 
程序 员 可 为 单 选 按钮 复 选 框 添 加 啊 应 ItemEvent 事件 的 ItemListener 监听 紫 , 或 添加 啊 应 
ActionEvent 事件 的 ActionListener 监听 器 ,二 者 任 选 其 一 。 

单 选 按钮 类 JRadioButton 和 复 选 框 类 JCheckBox 都 是 从 抽象 按钮 类 AbstractButton 
继承 并 扩展 而 来 的 ,因此 请 读者 先 阅读 下 面 的 抽象 按钮 类 AbstractButton 说 明文 档 。 
注 ; 按钮 类 JButton 也 是 从 抽象 按钮 类 AbstractButton 继承 并 扩展 而 来 的 。 


javax. swing. AbstractButton 类 说 明文 档 
public abstract class AbstractButton 
extends JComponent 
implements ItemSelectable, SwingConstants 
功能 说 明 
1 | |AbstractButton() | 构造 方法 


2 国清 vold setText( String text) 设置 按钮 名 称 
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类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
3 ee String getText() 读 取 按钮 名 称 
4 国王 vold setHorizontalTextPosition(int textPosition) 设置 名 称 的 水 平 对 齐 方 式 
5 ee void setVerticalTextPosition(int textPosition) 设置 名 称 的 垂直 对 齐 方式 
6 i void setEnabled(boolean b) 设置 是 否 可 用 (是 否 可 选 ) 
7 | | void setSelected(boolean b) 设置 选中 状态 
8 ee boolean isSelected() 检查 是 否 被 选中 
9 vold fireActionPerformed( ActionEvent event) 触发 ActionEvent 事件 
10 ee void addActionListener( ActionListener 1) 添加 ActionEvent 监听 天 


11 void fireltemStateChanged(ItemEvent event) 


触发 temEvent 事件 


12 ee vold addItemListener( ItemListener 1) 添加 ItemEvent 监听 青 


1. 单 选 按钮 类 JRadioButton 


例 6-10 给 出 一 个 单 选 按钮 类 JRadioButton 的 Java 演示 程序 ,其 功能 是 根据 用 户 选 择 
( 单 选 ) 显 示 不 同 的 文本 信息 。 


例 6-10 一 个 单 选 按 钮 类 JRadioButton 的 Java 演示 程序 (JRadioButtonTest. java) 
1~9 ...... // 第 1 一 9 行 与 6.4.3 节 例 6-8 相 同 ,此 处 省 略 。 注 : 将 主 类 名 改 为 JRadioButtonTest 

10 class MainWnd extends JErame { // 扩 展 JFrame 

11 JRadioButton cbEN = new JRadioButton(" 英 文 ", true); // 单 选 按钮 :英文 

1 > JRadioButton cbCN = new JRadioButton(" 中 文 ") ， // 单 选 按钮 :中文 

13 JRadioButton cbSH = new JRadioButton(" 上 海 话 "); // 单 选 按钮 :上 海 话 

14 JLabel hello = new JLabel("Hello, World!", SwingConstants. CENTER) ; // 信 息 标 签 

1 

16 public MainWnd() { // 构 造 方法 

17 setTitle( "图 形 界面 演示 程序 " ); // 初 始 化 窗口 

18 setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisible(true); 

19 setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 

20 // 新 建 一 个 按钮 面板 , 放 入 3 个 单 选 按钮 

21 JPanel bp = new JPanel(); // 创 建 子 面板 (默认 流 式 布局 ) 

22 bp.add(cbEN); bp.add(cbCN); bp.add(cbSsH) ; // 添 加 单 选 按钮 组 件 

23 // 将 3 个 互 斥 的 单 选 按钮 合成 一 组 ,同时 只 会 有 一 个 被 选中 

24 ButtonGroup group = new ButtonGroup( ) ; // 创 建 组 对 象 

25 group. add(cbEN); group.add(cbCN); group.add(cbSH);  // 加 入 组 中 

26 // 在 主 窗口 的 内 容 面板 中 放 人 按钮 面板 bp 和 标签 hello 

27 Container cp = getContentPane( ) ; // 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 

28 cp.add( bp，BorderLayout. NORTH ) ; // 添 加 按钮 面板 bp 

29 cp.add( hello，BorderLayout. CENTER ); ”// 添 加 信息 标签 hello 

30 cp. validate( ); // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 

31 // 处 理 ItemEvent 事件 的 监听 器 :根据 单 选 按钮 状态 来 显示 对 应 的 信息 

32 ItemListener i] = new ItemListener() { // 匿 名 类 

33 public void itemStateChanged( ItemEvent e) {  // 处 理 ItemEvent 事件 的 方法 

34 String msg = null:; 

35 if ( cbEN. isSelected() ) msg = "Hello, World!". 

36 else if ( cbCN. isSelected() ) msg = "你 好 ,世界 !"; 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-10 的 程序 ,运行 
结果 如 图 6-17 所 示 。 

2. 复 选 框 类 JCheckBox 

例 6-11 给 出 一 个 复 选 框 类 JCheckBox 的 Java 演示 程 


序 ,其 功能 是 根据 用 户 选 择 ( 可 多 选 ) 显 示 不 同 的 文本 信息 。 
例 6-11 


10 


} 


[| 


} 


else if ( cbSH. isSelected() ) msg = " 依 好 ,世界 !"; 
hello. setText( msqg ); 
} 1}; 
//3 个 单 选 按钮 对 象 共 用 同一 个 监听 器 对 象 il 
cbEN. addItemListener(il); cbCN.addItemListener(il); cbSH. addItemListener(il); 


口 英文 口中 广 最 上 海 话 


一 个 复 选 框 类 JCheckBox 的 Java 演示 程序 
(JCheckBoxTest. java) 


图 6-17 例 6-10 程序 的 运行 结果 


// 第 1 一 9 行 与 6.4.3 节 例 6-8 相 同 ,此 处 省 略 。 注 : 将 主 类 名 改 为 JCheckBoxTest 


class MainWnd extends JErame { / /扩展 JErame 
JCheckBox cbEN = new JCheckBox(" 英 文 ") ; // 复 选 框 : 英 文 
JCheckBox cbCN = new JCheckBox(" 中 文 "); // 复 选 框 :中 文 
JCheckBox cbSH = new JCheckBox(" 上 海 话 "); // 复 选 框 :上 海 话 
JLabel hello = new JLabel(""，SwingConstants,.CENTER); // 信 息 标 签 
public MainWnd( ) { // 构 造 方法 
setTitle( "图 形 界面 演示 程序 " );a // 初 始 化 窗口 


setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisiblLel(true) ; 
setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 

// 新 建 一 个 复 选 框 面板 , 放 人 3 个 复 选 框 

JPanel bp = new JPanel(); // 创 建 子 面板 (默认 流 式 布 局 ) 
bp. add(cbEN); bp.add(cbCN); bp.add(cbSH);  ”// 添 加 复 选 框 组 件 

// 在 主 窗 口 的 内 容 面 板 中 放 人 复 选 框 面板 bp 和 标签 hello 

Container cp = getContentPane( ) ; // 获 得 窗口 的 内 容 面 板 (默认 边框 布局 ) 


cp.add( bp，BorderLavyout. NORTH ) ; /7/ 添加 复 选 框 面板 bp 
cp.add( hello, BorderLavout. CENTER ); // 添 加 信息 标签 hello 
cp. validate( ); // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
// 处 理 ItemEvent 事件 的 监听 器 :根据 复 选 框 状态 来 显示 对 应 的 信息 
ItemListener il] = new ItemListener() { // 匿 名 类 

public void itemStateChanged( ItemEvent e) { // 处 理 ItemEvent 事件 的 方法 


LL 


String msg = 
if ( cbEN. isSelected() ) msg += "Hello, World! "; 
if ( cbCN. isSelected() ) msg += "你 好 ,世界 !"; 
if ( cbSH. isSelected() ) msg += " 依 好 ,世界 !"; 
if ( msg.equals("") ) hello. setText(" 没 有 人 勾 选 项 !"); 
else hello. setText( msqg ); 

} }; 

//3 个 复 选 框 对 象 共用 一 个 事件 监听 器 

cbEN. addItemListener(il); cbCN.addItemListener(il); cb5sH. addItemListener( il) ， 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-11 的 程序 ,运行 
结果 如 图 6-18 所 示 。 


6.4.5 列表 类 


图 形 用 户 界面 也 会 以 列表 或 下 拉 列 表 的 形式 让 用 户 在 
一 组 选项 中 进行 选择 。 列 表 、 下 拉 列 表 比 单 选 按 钮 或 复 选 
框 节 省 屏幕 空间 。 程 序 员 使 用 列表 类 JList < 下 > 创建 列表 图 6-18 例 6-11 程序 的 运行 结果 
对 象 ,使 用 下 拉 列 表 类 JComboBox < 下 > 创建 下 拉 列 表 对 象 。 

列表 类 、 下 拉 列 表 类 采用 沁 型 编程 ,其 中 的 列表 选项 可 以 是 任意 引用 类 型 。 程序 通常 使 
用 字符 串 形式 描述 列表 选项 ,例如 JList < String >、JComboBox < String >。 

列表 类 JList <E> 以 列表 格式 接收 用 户 输入 ,这 时 列表 类 JList < E> 被 当 作 输入 组 件 
使 用 。 列 表 类 JList <E> 也 可 以 被 当 作 输 出 组 件 使 用 , 即 以 列表 格式 向 用 户 输出 信息 。 输 
出 组 件 通常 不 需要 啊 应 事件 。 另 一 种 第 用 的 输出 组 件 是 表格 类 JTable。 


和 X 


回 莫 交口 中 文 ” 回 止 海 话 


Hello ,World' 莱 好 ， 世 界 ! 


1. 下 拉 列 表 类 JComboBox <E>> 


用 户 选 择 下 拉 列 表 中 的 选项 ,这 会 同时 触发 ItemEvent 事件 和 ActionEvent 事件 。 程 序 
员 可 为 下 拉 列 表 添 加 啊 应 ItemEvent 事件 的 ItemListener 监听 器 ,或 添加 啊 应 ActionEvent 
事件 的 ActionListener 监听 器 ,二 者 任 选 其 一 ，。 

例 6-12 ”一 个 下 拉 列 表 类 JComboBox< 正 > 的 Java 演示 程序 (JComboBoxTest. java) 


1 一 9 .... ..// 第 1~9 行 与 6.4.3 节 例 6- 8 相同 ,此 处 省 略 。 注 : 将 主 类 名 改 为 JComboBoxTest 
10 class MainWnd extends JErame { / /扩展 JFrame 
11 JComboBox < String > list; // 字 符 串 型 下 拉 列 表 
12 String listItems[] = { "英文 ", "中文"," 上 海 话 ", "广东 话 "," 阁 南 话 ”}; /选项 
13 JLabel info = new JLabel(""，SwingConstants. CENTER);  // 信 息 标签 
14 
15 public MainWnd() { // 构 造 方法 
16 setTitle( "图 形 界面 演示 程序 ”); // 初 始 化 窗口 
I setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisible(true); 
18 setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ) ; 
19 // 设 置 下 拉 列 表 list 
20 list = new JComboBox < String>( listItems ); // 创 建 下 拉 列 表 并 初始 化 选项 
21 list. setMaximumRowCount( 3 ); // 设 置 下 拉 行 数 
22 list. setSelectedIndex( 1 ); // 设 置 初始 选中 的 列表 选项 (编号 从 0 开始 ) 
23 // 在 窗口 的 内 容 面 板 上 添加 组 件 
24 Container cp = getContentPane();  // 获 得 窗口 的 内 容 面 板 ( 默 认 边框 布局 ) 
25 cp.add( list，BorderLavout. NORTH ); // 将 下 拉 列 表 添 加 到 主 窗 口 
26 cp.add( info，BorderLayout. SOUTH ); // 将 信息 显示 标签 添加 到 主 窗 口 
27 cp. validate( ) ;// 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
28 // 处 理 ItemEvent 事件 的 监听 器 :根据 下 拉 列 表 选 中 的 选项 来 显示 对 应 的 信息 
29 ItemListener i] = new ItemListener() { // 匿 名 类 


30 public void ;itemStateCchanged( ItemEvent e) { // 处 理 ItemEvent 事件 的 方法 
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图 6-19 例 6-12 程序 的 运行 结果 


31 


JComboBox cb = (JComboBox)e.getSource( ) ;// 获 取 事 件 源 
String item = ( String)cb. getSelectedItemn( ); // 获 取 被 选中 的 选项 
info. setText( item +" 被 选中 !" )，; 


1 


list. addItemListener(i]);// 为 下 拉 列 表 添 加 ItemListener 监听 器 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-12 的 程序 ,运行 
结果 如 图 6-19 所 示 。 


2. 列表 类 JList < E > 


用 户 选 择 列表 里 的 选项 时 会 触发 ListSelectionEvent 事件 ， 
程序 员 需 为 列表 添加 响应 这 个 事件 的 ListSelectionListener 监 
听从 。 


之 前 用 到 的 事件 类 都 是 awt 定义 的 ,而 列表 类 JList<E> 用 到 的 事件 类 ListSelectionEvent 
则 是 swing 新 增加 的 。 处 理 ListSelectionEvent 事件 需 导 入 javax. swing. event 包 中 定义 的 
事件 类 。 例 6-13 给 出 一 个 列表 类 JList <E> 的 Java 演示 程序 。 


例 6-13 ”一 个 列表 类 JList< 下 上 > 的 Java 演示 程序 (JListTest. java) 
1 import java.awt. *; // 导 入 java.awt 包 中 定义 的 类 
2 //impert javaawt event.* // 本 例 不 需要 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. *; // 导 人 javax. swing 包 中 定义 的 类 
4 import javax. swing.event. *; // 导 入 javax. swing. event 包 中 定义 的 事件 类 
本 
6 public class JListTest { // 主 类 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
8 MainWnd w = new MainWnd(); // 创 建 并 显示 主 窗口 对 象 
:a 
10 
11 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JFrame 
12 JList < String> list; // 字 符 串 型 列表 
13 String listItems[] = { "英文 ", "中 文 "," 上 海 话 ", "广东 话 "," 阅 南 话 ”}; // 选 项 
14 JLabel info = new JLabel(""，SwingConstants.CENTER);  // 信 息 标签 
i public MainWnd( ) { // 构 造 方 法 
16 setTitle( "图 形 界面 演示 程序 "); // 初 始 化 窗口 
a setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisible(true):; 
18 setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
19 // 设 置 列 表 list 
20 list = new JList< String>( listItems ); // 创 建 列表 并 初始 化 列表 选项 
21 list. setSelectionMode( ListSelectionModel. SINGLE SELECTION ); // 单 选 或 多 选 
22 list. setLayoutOrientation( JList. VERTICAL ); ”// 设 置 纵 向 或 横向 布局 
23 list. setVisibleRowCount( 3 ); // 设 置 行 数 
24 list. setSelectedIndex( 1 ); // 设置 初始 选中 的 列表 选项 (编号 从 0 开始 ) 


} 


} 
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// 如 果 列 表 选 项 比较 多 , 需 将 列表 放 人 一 个 卷 滚 面板 

JScrollPane listScroller = new JScrollPane( list): 

// 在 窗口 的 内 容 面 板 上 添加 组 件 

Container cp = getContentPane(); // 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
cp. add( listScroller，BorderLayout. NORTH ) ; // 将 列表 卷 滚 面板 添加 到 主 窗口 


cp.add( info，BorderLayout. CENTER ) ; // 将 信息 显示 标签 添加 到 主 窗 口 
cp. validate( ) ; /1 检查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 


// 处 理 ListSelectionEvent 事件 的 监听 器 :根据 列表 选中 的 选项 来 显示 对 应 的 信息 
ListSelectionListener 1s1 = new ListSelectionListener () {  // 匿 名 类 
public void valueChanged(ListSelectionEvent e) {  // 处 理 列表 选择 事件 


int index = list.getSelectedIndex( ) ; / /获取 被 选中 选项 的 序号 
if (index == 一 1) info. setText( "元 ”) ， // 没 有 选项 被 选中 
else info. setText( listItems[ index] + " 被 选中 !" ); ”// 有 选项 被 选中 
} 1 
list.addListSelectionListener( 1sl ) ; / /为 列表 1ist 添加 监听 器 对 象 1s1 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-13 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-20 所 示 。 


列表 类 JList< 下 > 也 可 以 被 当 作 输出 组 件 使 用 , 即 以 


输出 组 件 通 常 不 需要 响应 事件 。 


3. 表格 类 JTable 阁 南 话 被 选中! 


使 用 列表 类 JList< 下 > 可 以 输出 一 维 数组 。 如 果 想 
输出 二 维 数组 或 二 维 表格 ,程序 员 可 以 使 用 表格 类 
JTable。 例 6-14 给 出 一 个 表格 类 JTable 的 Java 演示 程序 。 


图 6-20 例 6-13 程序 的 运行 结果 


例 6-14 个 表格 类 JTable 的 Java 演示 程序 (JTableTest. java) 
1 import java.awt. x*; // 导 入 java.awt 包 中 定义 的 类 
2 //impert java: // 本 例 不 需要 导入 java. awt. event 包 中 的 事件 类 
3 import javax, swing. * ; // 导 入 javax. swing 包 中 定义 的 类 
4 
5 public class JTableTest { // 主 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
T MainWnd w = new MainWnd( ); // 创 建 并 显示 主 窗口 对 象 
8 } | 
9 

10 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JErame 

11 JTable list; // 二 人 维 表格 

12 public MainWnd( ) { // 构 造 方法 

13 setTitle( "图 形 界面 演示 程序 "); // 初 始 化 窗口 

14 setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisible(true):; 
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setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ) ; 

// 设 置 表格 以 及 所 要 显示 的 数据 

String columnNames[] = { "姓名 ", "成 绩 ”}; // 表 格 头 (表格 的 列 名 ) 

Object data[][] = { {" 张 三 ", 92 }, { " 李 四 ", 86 }, { " 王 五 ", 95 } }; // 数 据 
list = new JTable( data, columnNames): // 创建 表 格 对 象 ,初始 化 表格 头 和 数据 
// 如 果 表 格 行 数 较 多 , 需 将 表格 放 人 一 个 卷 滚 面板 

JScrollPane listScroller = new JScrollPane(list); 


list. setFillsViewportHeight (true):; // 设 置 是 否 填 满 显 示 区 域 

// 在 窗口 的 内 容 面 板 上 添加 组 件 

Container cp = getContentPane( ); // 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
cp.add( listScroller, BorderLayout. CENTER ) ; // 将 表格 卷 滚 面板 添加 到 主 窗口 
cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 


6.4.6 菜单 类 


图 形 用 户 界 面 可 以 让 用 户 选 择 程序 功能 。 菜 单 是 占 
用 屏幕 空间 最 少 的 一 种 形式 。 在 框架 窗口 JFrame 中 添加 
菜单 需 分 如 下 4 步 完 成 。 

(1) 在 框架 窗口 中 添加 一 个 全 单 栏 类 JMenuBar 的 对 象 。 


图 6-21 例 6-14 程序 的 运行 结果 (2) 在 菜单 栏 JMenuBar 对 象 中 添加 一 级 菜单 类 
JMenu 的 对 象 。 


(3) 在 一 级 菜单 JMenu 对 象 中 添加 二 级 菜单 项 类 JMenultem 的 对 象 。 

(4) 为 二 级 菜单 项 JMenultem 对 象 添 加 事件 监听 舌 , 用 于 实现 菜单 所 对 应 的 程序 功 
能 。 用 户 选 择 菜 单 会 同时 触发 ItemEvent 事件 和 ActionEvent 事件 。 程 序 员 需要 为 每 个 二 
级 菜单 项 添加 响应 ItemEvent 事件 的 ItemListener 监听 器 ,或 添加 响应 ActionEvent 事件 的 
ActionListener 监听 需 ,二 者 任 选 其 一 。 


例 6-15 
例 6-15 


10 


给 出 一 个 为 框架 窗口 添加 菜单 的 Java 演示 程序 。 

一 个 为 框架 窗口 添加 某 单 的 Java 演示 程序 (JMenuTest. java) 
/ /第 1 一 9 行 与 6.4.3 节 例 6-8 相 同 , 此 处 省 略 。 注 : 将 主 类 和 名 改 为 JMenuTest 
class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JErame 
JMenuBar mb = new JMenuBar( ) ; // 菜 单 栏 
JLabel info = new JLabel(" 信 息 显示 区 "，SwingConstants. CENTER); ” // 信 息 标 签 


public MainWnd() { // 构 造 方法 


setTitle( "图 形 界面 演示 程序 ”) // 初 始 化 窗口 
setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisible(true); 
setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ) ; 
// 处 理 ActionEvent 事件 的 监听 器 : 单 击 菜单 则 显示 所 选 菜 单项 的 名 称 
ActionListener al = new ActionListener() { // 匿 名 类 

public void actionPerformed(ActionEvent e) {  // 处 理 ActionEvent 事件 


} 


} 
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JMenuItem src = (JMenuItem) (e.getSource( ) ) ;// 获 取 事 件 源 
String msg; 

switch ( src.getText() ) {// 显 示 所 选择 的 菜单 项 信息 
case "打开 ": msg = "选择 菜单 项 :文件 -打开 !"; break; 
case "保存 ": msg = "选择 菜单 项 :文件 一 保存 !"; break; 
case "关闭 ": msg = "选择 菜单 项 :文件 -关闭 !"; break; 
case "复制 ": msg = "选择 菜单 项 :编辑 -复制 !"; break; 
case "前 切 " : msg = "选择 菜单 项 :编辑 - 剪 切 !"; break; 
case "粘贴 ": msg = "选择 菜单 项 :编辑 - 粘贴 !"; break; 
default: msg = src.getText(); break， 

} 

info. setText( msq ); // 将 信息 显示 在 标签 里 


a 

// 在 框架 窗口 中 添加 菜单 

setJMenuBar( mb ); // 台 在 框架 窗口 中 添加 菜单 栏 对 象 mb 
JMenu m; JMenuItem mi: // 定 义 局 部 引用 变量 m 和 mi 

// 新 建 并 添加 一 级 菜单 "文件 " 

m = new JMenu( "文件 "); // 回 新建 一 级 菜单 "文件 " 


mi = new JMenuItem(" 打 开 "); // 罗 二 级 菜单 项 "打开 " 

mi.addActionListener( al ); // 四 为 二 级 菜单 项 mi 添加 动作 事件 监听 器 al 
m.add( mi ); // 回 将 二 级 菜单 项 mi 添加 到 一 级 菜单 m 中 

mi = new JMenuItem(" 保 存 "); mi,addactionListener(al); m.add(mi); //" 保 存 " 
mi = new JMenuItem(" 关 闭 "); mi.addActionListener(al);:; m.add(mi); //" 关 闭 " 
mb.add( m ); //@ 将 一 级 菜单 "文件 "nm 添加 到 菜单 栏 mb 中 
// 新 建 并 添加 一 级 菜单 "编辑 " 

m = new JMenu( "编辑 "); // 新 建 一 级 菜单 "编辑 " 

mi = new JMenuItem(" 复 制 "); mi.addActionListener(al); m.add(mi); //" 复 制 " 
mi = new JMenuItem(" 前 切 "); mi.addActionListener(al); nm.add(mi); //" 前 切 " 


m. addSeparator( ) ; // 可 在 菜单 中 增加 分 隔 线 , 用 于 功能 分 组 

mi = new JMenuItem(" 粘 贴 ");， mi.addActionListener(al); m.add(mi):; // "粘贴 " 
mb.add( m ) ; // 将 一 级 菜单 "编辑 "nm 添加 到 菜单 栏 mb 中 

// 窗 口 及 其 内 容 面 板 的 布局 


Container cp = getContentPane( );// 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
cp.add( info, BorderLavout. CENTER ) ; // 添 加 信息 显示 区 

cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 内 容 面 板 里 的 组 件 
validate( ); // 检 查 并 自动 布局 窗口 里 的 组 件 ( 包 含 菜单 ) 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-15 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-22 所 示 。 


图 6-22 例 6-15 程序 的 运行 结果 
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本 节 习 题 


1. 按钮 类 JButton 中 设置 按钮 名 称 的 方法 是 ( ” ”)。 


A. setText() B. getText() C. setTitle() D. drawString() 
2. 标签 类 JLabel 中 显示 图 标 ( 图 像 ) 的 方法 是 ( 
A, setlcon() B. getlcon() C. setTitle() D. drawlmage() 
3. 文本 字段 类 JTextField 对 象 通常 需要 响应 ( ”) 事 件 。 
A. ActionEvent B. ltemEvent C. MouseEvent D. KeyEvent 
4. 复 选 框 类 JCheckBox 对 象 通 常 需 要 啊 应 ( ) 事 件 。 
A. ListSelectionEvent B. ltemkvent 
C. MouseEvent D. kKeykvent 
5. 下 拉 列 表 类 JComboBox< 正 > 对 象 通常 需要 啊 应 ( ) 事 件 。 
A. ListSelectionEvent B. ItemkEvent 
C,. MouseEvent D. KeyEvent 
6. 列表 类 JList <E> 对 象 通常 需要 啊 应 ( ) 事 件 。 
A. ListSelectionEvent B. ItemkEvent 
C. MouseEvent D. KeyEvent 
7. 描述 一 级 某 单 项 的 类 是 ( 下 
A. JMenuBar B. JMenu C. JMenultem D. JTable 
8. 二 级 菜单 项 类 JMenultem 对 象 通 常 需 要 啊 应 ( ) 事 件 。 
A. ListSelectionEvent B. ActionEvent 
C. MouseEvent D. KeyEvent 


6.5 ”对 话 框 


程序 运行 过 程 中 ,如 果 中 途 需 要 接收 用 户 的 指令 或 信息 ,然后 再 继续 下 一 步 运行 ,此 时 
程序 主 窗 口 可 以 单独 弹出 一 个 对 话 框 (dialog) 来 接收 用 户 的 输入 。 

对 话 框 通常 由 框架 窗口 (JFrame, 即 程序 主 窗口 ) 弹 出 ,是 隶属 于 框架 窗口 的 子 窗口 。 
换 句 话说 ,框架 窗口 是 对 话 框 的 父 和 窗口。 关闭 框架 窗口 会 同时 关闭 其 了 所属 的 对 话 框 。 

和 框架 窗口 一 样 , 对 话 框 也 是 顶级 容器 ,可 以 包含 其 他 组 件 , 但 对 话 框 不 能 添加 菜单 栏 。 
将 程序 中 的 部 分 界面 功能 独立 出 来 ,单独 设计 一 个 对 话 杠 ,这样 可 以 减轻 程序 主 窗口 的 
负担 。 


6.5.1 对 话 框 类 JDialog 


图 6-23 给 出 一 个 对 话 框 演示 程序 ,程序 运行 过 程 中 需要 用 户 输入 一 个 姓名 。 用 户 单 击 
图 6-23(a) 程 序 主 窗口 中 的 “输入 姓名 ?按钮 , 主 窗口 将 单独 弹出 一 个 图 6-23(b) 所 示 的 对 话 
框 ,用 于 接收 用 户 输 入 的 姓名 。 
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车] 输入 姓名 


(a) 程序 主 窗 口 UJFrame) (b) 对 证 框 (JDialog) 
图 6-23 程序 主 窗口 弹出 一 个 “输入 姓名 ”的 对 话 框 


要 实现 图 6-23 的 对 话 框 功能 ,程序 员 需 继承 Java API 中 的 对 话 框 类 JDialog, 然 后 在 此 基 
础 上 进行 扩展 ,添加 图 形 组 件 并 响应 事件 。 请 读者 阅读 下 面 的 对 话 框 类 JDialog 说 明文 档 。 


javax. swing. JDialog 类 说 明文 档 
public class JDialog 
extends Dialog 


implements WindowConstants, Accessible, RootPaneContainer 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
1 | piaogO 构造 方法 
2 ee JDialog(Frame owner, String title) 构造 方法 
3 i JDialog(Frame owner，String title，boolean modal) | 构造 方法 
Si | 设 和 革 站 夺 
5 void setModal( boolean modal) 设置 是 否 是 模式 对 话 框 
6 ee Window getOwner() 获取 父 窗 口 
7 ee Container getContentPane() 获取 内 容 面 板 
8 ee void setLayout(LayoutManager manager) 设置 布局 管理 器 
9 


protected | vold dialogInit( ) 初始 化 对 话 框 的 设置 
10 ee void setDefaultCloseOperation(int operation) 设置 关闭 对 话 框 时 的 默认 操作 


[| jwiddispoeO 〇 | 灵 放 资源 ,关闭 对 话 杠 


= 
jl 


对 话 框 分 模式 (modal, 或 称 模 态 ) 和 非 模 式 (modaless, 或 称 非 模 态 ) 两 种 工作 方式 。 模 
式 对 话 框 打开 后 ,用 户 必须 完成 对 话 框 所 规定 的 数据 输入 或 功能 选择 ,然后 才能 返回 父 窗 
口 ,继续 操作 程序 。 简 单 地 说 ,模式 对 话 框 打开 后 ,本 程序 中 的 其 他 窗口 都 被 禁止 操作 。 而 
打开 非 模式 对 话 框 并 不 会 影响 用 户 操 作 本 程序 中 的 其 他 窗口 , 非 模 式 对 话 框 可 以 与 其 他 窗 
口 同 时 操作 。 模 式 对 话 框 和 非 模 式 对 话 框 在 界面 设计 和 代码 实现 上 有 一 些 区 别 , 下 面 分 别 
对 它们 进行 讲解 。 


1. 模式 对 话 框 


如 果 程 序 功能 要 求 用 户 必 须 在 完成 输入 并 关闭 (或 隐藏 ) 对 话 框 之 后 才能 继续 下 一 步 操 
作 , 这 时 程序 员 应 当 将 对 话 框 设计 成 模式 对 话 框 。 
例 6-16 给 出 一 个 使 用 模式 对 话 框 实现 图 6-23 所 示 程 序 功能 的 Java 示例 程序 。 
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例 6-16 使 用 模式 对 话 框 实现 图 6-23 所 示 程 序 功 能 的 Java 示例 程序 
(JDialog ModalTest. java) 


10 
11 
12 
二 
14 
13 
16 
17 
18 
1 入 
20 
21 
22 
23 
24 


.…. /第 1~9 行 与 6.4.3 节 例 6--8 相同, 此 人 处 省 略 。 注 : 将 主 类 名 改 为 JDialogModalTest 
class MainWnd extends JFrame { // 主 窗口 类 :扩展 JFrame 
JButton btn = new JButton(" 输 入 姓名 "); // 按 钮 : 单 击 时 弹出 输入 姓名 对 话 框 
JLabel info = new JLabel("Hello!"); // 信 息 标签 
JFrame fWin; // 保 存 主 窗口 的 引用 ,对 话 框 需要 访问 该 字段 
public MainWnd() { // 构 造 方法 
setTitle( "图 形 界面 演示 程序 "”);  ”// 初 始 化 窗口 
setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisiblel(true) ; 
setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
fWin = this; // 保 存 当 前 窗口 ( 主 窗口 ) 的 引用 
// 主 窗口 内 容 面 板 : 按 钮 + 信息 标签 
Container cp = getContentPane();  // 获 得 主 窗口 的 内 容 面 板 ( 默 认 边 框 布局 ) 
cp.add( btn, BorderLavyout. NORTH ); cp.add( info, BorderLavyout. CENTER ); 
cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 主 窗 口内 容 面 板 里 的 组 件 
btn. addActionListener( new ActionListener() { // 为 按钮 添加 事件 监听 器 
public void actionPerformed( ActionEvent e) { 
NameDialogM dlqg = new NameDialogM( fWin); // 创 建 对 话 框 


dlg. setVisible(true); // 弹 出 对 话 框 
}} )}; 
} } 
class NameDialogM extends JDialog { // 对 话 框 类 :扩展 JDialog 
JTextField name = new JTextField(" 张 三 "); // 单 行文 本 框 :输入 姓名 
JButton ok = new JButton( "确定 "); // 按 钮 :确认 输入 
JDialog dWin; /保存 对 话 框 的 引用 ,事件 监听 器 需要 访问 该 字段 
public NameDialogM(JFrame pw) { // 构 造 方法 ,接收 参数 : 父 窗口 
super (pw); // 调 用 超 类 JDialog 的 构造 方法 ,传递 父 窗口 
setModal (true); // 设 置 为 模式 对 话 框 


setTitle(" 输 入 姓名 "); setSize(300, 150); setLocation(200,200); 
setDefaultCloseOperation( WindowConstants. HIDE ON CLOSE ) ; 

dWin = this; // 保 存 当 前 对 话 框 的 引用 

// 对 话 框 内 容 面板 :单行 文本 框 + 按钮 

Container cp = getContentPane(); ， // 获 得 对 话 框 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
cp.add( name, BorderLavout,. CENTER ) ; cp.add( ok，BorderLayout. SOUTH ); 


cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 对 话 框 内 容 面板 里 的 组 件 
// 为 单行 编辑 框 和 按钮 添加 事件 监听 器 :接收 输 人 ,关闭 对 话 框 
ActionListener al = new ActionListener() { 1/ 匿名 类 
public void actionPerformed( ActionEvent e) { // 处 理 ActionEvent 事件 
MainWnd w = ( MainWnd)dWin. getOwner( ); // 获 取 父 窗口 
Ww. info. setText("Hello, "” + name.getText()); // 读 取 并 显示 姓名 
dWin. setVisiblel(false) ， // 隐藏 对 话 框 


dWin. disposel ); // 释 放 资 源 ,关闭 对 话 框 
oe 
name. addActionListener( al ); // 输 入 姓名 时 按 Enter 键 会 触发 ActionEvent 事件 
ok. addActionListener( al ):; // 单 击 " 确 认 " 按 钮 会 触发 ActionEvent 事件 
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调用 对 话 框 方法 成 员 setModal() 可 以 设置 对 话 框 的 模式 ,例如 例 6-16 中 的 代码 第 36 行 
setModal(true) ; // 设 置 为 模式 对 话 框 


模式 对 话 框 通常 使 用 “确定 “取消 ”等 按钮 来 结束 输入 ,关闭 对 话 框 。 程 序 员 需 为 这 些 
按钮 添加 事件 监听 需 , 当 用 户 单 击 按钮 时 接收 输入 ,释放 资源 并 关闭 对 话 框 。 


2. 非 模 式 对 话 框 


模式 对 话 框 打开 后 ,本 程序 中 的 所 有 其 他 窗口 部 被 禁止 操作 。 而 打开 非 模 式 对 话 框 后 ， 
用 户 可 以 继续 操作 其 他 窗口 ,例如 操作 主 窗 口 。 非 模式 对 话 框 在 界面 设计 和 代码 实现 上 与 
模式 对 话 框 存在 如 下 区 别 。 

(1) 创建 非 模式 对 话 框 时 ,程序 员 需 按 如 下 方式 来 调用 方法 成 员 setModal(): 


setModal( false ) ; // 设 置 为 非 模式 对 话 框 


(2) 程序 应 能 够 及 时 响应 用 户 在 非 模式 对 话 框 中 所 做 的 输入 ,而 不 是 必须 单 击 “ 确 定 ” 
“取消 ”等 按钮 才能 接收 输入 。 非 模式 对 话 框 通常 没有 “确定 “取消 ”等 按钮 。 

(3) 非 模 式 对 话 框 通常 不 需要 频繁 打开 、 关 闭 , 而 是 由 父 窗 口 决定 其 是 否 可 见 ( 显 示 或 

例 6-17 给 出 一 个 使 用 非 模 式 对 话 框 实现 类 似 图 6-23 所 示 程 序 功能 的 Java 示例 程序 。 

例 6-17 使 用 非 模式 对 记 再 框 实现 类 似 图 6-23 所 示 程 序 功能 的 Java 示例 程序 
(JDialog ModalessTest. java) 


1 // 第 1 一 9 行 与 6.4.3 节 例 6-8 相 同 ,此 处 省 略 。 注 : 将 主 类 和 名 改 为 JDialogModalessTest 
10 class MainWnd extends JFrame { // 主 窗口 类 :扩展 JFrame 
| JButton btn = new JButton(" 输 入 姓名 "); // 按 钮 : 单 击 时 弹出 输入 姓名 对 话 框 
12 JLabel info = new JLabel("Hello!"); // 信 息 标 签 
13 JErame fNin; // 保 存 主 窗口 的 引用 ,对 话 框 需要 访问 该 字段 
14 NameDialogMless dlg; // 保 存 对 话 框 的 引用 ,事件 监听 器 需要 访问 该 字段 
15 public MainWnd( ) { // 构 造 方法 
16 setTitle( "图 形 界 面 演 示 程 序 " ); // 初 始 化 窗口 
17 setSize(300, 200); setLocation(100, 100); setVisible(true):; 
18 setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
19 fWin = this; // 保 存 当 前 窗口 ( 主 窗口 ) 的 引用 
20 // 主 窗口 内 容 面板 :按钮 + 信息 标签 
21 Container cp = getContentPane( ); // 获 得 主 窗口 的 内 容 面 板 ( 默 认 边框 布局 ) 
22 cp.add( btn, BorderLavyout. NORTH ); cp.add( info, BorderLavyout. CENTER ); 
23 cp. validate!( ); // 检 查 并 自动 布局 主 窗 口内 容 面 板 里 的 组 件 
24 dlg = new MameDialogMless( fWin);  // 创 建 输入 姓名 的 非 模 式 对 话 框 
25 btn. addActionListener( new ActionListener() { // 为 按钮 添加 事件 监听 器 
26 public void actionPerformed( ActionEvent e) { 
2 dlg. setVisible( true); // 显 示 非 模式 对 话 框 (不 是 每 次 都 重新 创建 ) 
28 ok 
29 } |} 
30 
31 class NameDialogMless extends JDialog { // 对 话 框 类 :扩展 JDialog 
32 JTextField name = new JTextField(" 张 三 "); // 单 行文 本 框 :输入 姓名 
33 JDialog dWin; // 保 存 对 话 框 的 引用 ,事件 监听 器 需要 访问 该 字段 


34 public NameDialogMless(JErame pw) | // 构 造 方法 
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} 


} 


super (pw); // 调 用 超 类 JDialog 的 构造 方法 ,传递 父 窗 口 

setModal (false); // 设 置 为 非 模式 对 话 框 

setTitle(" 输 入 姓名 "); setSize(300, 100); setLocation(400, 200); 
setDefaultCloseOperation( WindowConstants. HIDE ON CLOSE ); 

dWin = this; // 保 存 当 前 对 话 框 的 引用 

// 对 话 框 内 容 面板 :只 有 一 个 单行 文本 框 

Container cp = getContentPane( ); // 获 得 对 话 框 的 内 容 面 板 ( 默 认 边 框 布局 ) 
cp.add( name, BorderLavyout. CENTER ) ;cp. validatel ) ; 

// 为 单行 编辑 框 添加 事件 监听 器 :接收 输入 ,输入 后 不 需要 关闭 对 话 框 


ActionListener al = new ActionListener() { /1 匿名 类 
public void actionPerformed( ActionEvent e) { 
MainWnd w = (MainWnd)dWin. getOwner( ) ; // 获 取 父 窗口 


w. info. setText("Hello, ”+name.getText());  // 读 取 并 显示 姓名 
// 非 模式 对 话 框 不 是 必须 关闭 ,可 与 程序 主 窗口 并 存 

J 

name. addActionListener( al ); // 输 入 姓名 时 按 Enter 键 会 触发 ActionEvent 事件 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-17 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-24 所 示 。 用 户 单 击 
图 6-24(a) 程 序 主 窗口 中 的 “输入 姓名 ”按钮 , 主 窗口 将 单独 弹出 一 个 图 6-24(b) 所 示 的 非 模 
式 对 话 框 。 在 这 个 非 模 式 对 话 框 的 单行 文本 框 中 输入 姓名 并 按 Enter 键 ,可 以 立即 在 主 窗 
口 的 信息 标签 中 看 到 所 输入 的 姓名 。 程 序 运行 过 程 中 , 非 模式 对 话 框 可 与 程序 主 窗口 并 存 。 


6.D.2 


(a) 程序 主 窗口 (JFrame) 


(b) 非 模式 对 话 框 (JDialog) 
图 6-24 ”程序 主 窗口 与 非 模式 对 话 框 并 存 


用 对 话 框 


图 形 用 户 界 面 程 序 有 一 些 常用 的 对 话 框 ,例如 消息 (message) 对 话 框 ,确认 (confirm) 对 
话 框 .输入 (input) 对 话 框 .选项 (option) 对 话 框 等 。Java API 预先 设计 好 了 这 些 对 话 框 功 
能 ,并 以 静态 方法 的 形式 提供 给 程序 员 使 用 。 这 些 静 态 方 法 被 统一 定义 在 选项 面板 类 
JOptionPane 中 。 程 序 员 只 要 调用 选项 面板 类 JOptionPane 中 的 静态 方法 ,就 能 很 方便 地 实 
现 上 述 常 用 的 对 话 框 功能 。 

男 外 还 有 两 个 比较 常用 的 对 话 框 , 即 文件 选择 对 话 框 和 颜色 选择 对 话 框 。 因 为 这 两 个 
对 话 框 比较 复兴 ,因此 Java API 为 它们 单独 定义 了 类 ,这 就 是 文件 选择 类 JFileChooser 和 
颜色 选择 类 JColorChooser 。 
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1. 选项 面板 类 JOptionPane 
请 读者 阅读 下 面 的 选项 面板 类 JOptionPane 说 明文 档 。 


javax. swing. JOptionPane 类 说 明文 档 
public class JOptionPane 


extends JComponent 


Implements Accessible 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 


void showMessageDialog (Component parentComponent， 


| static | 消息 对 话 框 
Object message) 

| void showMessageDialog (Component parentComponent, 

2 static i . z 消息 对 话 框 
Object message, String title, int messageType) 
Int showConfirmDialog ( Component parentComponent, 有 

3 static 确认 对 话 框 
Object message) 
int showConfirmDialog (Component parentComponent， en, 时 

4 static . 确认 对 话 框 
Object message, String title, int optionT ype) 

. String showInputDialog (Component parentComponent, i 

5 static | 输入 对 话 框 
Object message) 
String showInputDialog (Component parentLComponent， ， 

6 static 天 . 、 输入 对 话 框 
Object message,; Object initialSelectionValue) 
int showOptionDialog (Component parentComponent, Object 

7 message, String title, int optionType, int messageType, 选项 对 话 框 


Icon icon, ObjectL |] options, Object initialValue) 


1) 消息 对 话 框 

消息 对 话 框 主要 用 于 向 用 户 显 示 提 示 信 息 。 例 6-18 给 出 一 个 弹出 消息 对 话 框 的 Java 
演示 程序 。 

例 6-18 一 个 弹出 消息 对 话 框 的 Java 演示 程序 (JOptionPaneTest. java) 


1 import java.awt. *; // 导 入 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt. event. 关 ; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. 关 ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class JOptionPaneTest // 测 试 类 
6 public static void main(String[] args) {  // 主 方法 
7 JFrame Ww = new JFramel( ): // 创 建 并 显示 主 窗 口 对 象 
8 w. setTitle( "图 形 界面 演示 程序 " ); // 初 始 化 主 窗口 
9 w. setSize(300, 200); w.setLocation(100, 100); w. setVisible(true); 
10 w. SetDefaultClose0peration( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
11 // 主 窗口 内 容 面 板 : 按 钮 + 标签 
下 Container cp = w. getContentPane(); /7/ 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
13 JButton btn = new JButton( "测试 对 话 框 "); // 按 钮 : 单 击 按钮 弹出 对 话 框 
14 JLabel info = new JLabel("Hello! "); // 标 签 :显示 对 话 框 返回 的 结果 


I cp. add( btn, BorderLavout. NORTH ) ; cp.add( info, BorderLayout. CENTER ); 
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16 cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 内 容 面板 里 的 组 件 
17 // 为 按钮 添加 事件 监听 器 :用 户 单 击 按钮 ,弹出 对 话 框 

18 btn. addActionListener( new ActionListener() { / /著名 类 

19 public void actionPerformed(RctionEvent e) { // 弹 出 消息 对 话 框 

20 JOptionPane. showMessageDialog(w, "欢迎 进入 课程 学 习 "， 

21 Java 语言 程序 设计 ,JOptionPane. INFORMATION MESSAGE ) ; 

22 | ); 

23 } |] 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-18 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-25 所 示 。 用 户 单 击 
图 6-25(a) 程 序 主 窗 口中 的 “测试 对 话 框 ”按钮 , 主 窗口 将 弹出 一 个 图 6-25(b) 所 示 的 消息 对 
话 框 。 这 个 消息 对 话 框 显示 了 一 个 课程 欢迎 信息 ,用 户 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 关闭 对 话 框 。 
注 : 消息 对 话 框 不 返回 任何 结果 。 
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欢 凶 进入 课程 学 习 
确定 
Wis (b) 消息 对 话 杠 
图 6-25” 例 6-18 程序 的 主 窗口 及 其 弹出 的 消息 对 话 杠 


2) 确认 对 话 框 
当 需 要 用 户 确认 某 个 程序 功能 或 选项 时 ,程序 员 可 使 用 确认 对 话 框 。 按 如 下 形式 修改 
例 6-18 中 的 代码 第 20 一 21 行 , 演 示 程 序 将 弹出 确认 对 话 框 ,如 图 6-26 所 示 。 
int opt; // 接 收 确 认 对 话 框 返回 的 用 户 选 择 (int 类 型 ) 
opt = JOptionPane. showConfirmDialog(w "进入 课程 学 习 吗 ?"， // 弹 出 确认 对 话 框 
"Java 语言 程序 设计 "，JOptionPane. INFORMATION MESSAGE); 
if (opt == JOptionPane. YES OPTION) // 根 据 返回 结果 opt 显示 用 户 的 确认 结果 
info. setText(" 您 选择 了 是 "); 
else if (opt == JOptionPane. NO OPTION) 
info. setText(" 您 选择 了 否 "); 
else if (opt == JOptionPane. CANCEL OPTION) 
info. setText(" 您 选择 了 取消 "); 
3) 输入 对 话 框 
当 需 要 用 户 输 入 某 个 参数 时 ,程序 员 可 使 用 输入 对 话 框 。 按 如 下 形式 修改 例 6-18 中 的 
代码 第 20 一 21 行 ,演示 程序 将 弹出 输入 对 话 框 ,如 图 6-27 所 示 。 
String str; // 接 收 输入 对 话 框 返回 的 用 户 输入 (字符 串 类 型 ) 


str = JOptionPane. showInputDialog(w, "请 输入 姓名 :"); // 弹 出 输入 对 话 框 
info. setText(" 您 输入 的 是 ”+ str); // 根 据 返 回 结果 str 显示 用 户 的 输入 
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| 


1 进入 课程 学 习 吗 ? 


图 6-26 ”确认 对 话 框 图 6-27 


4) 选项 对 话 框 


“输入 ”对 话 框 


当 需 要 用 户 在 多 个 选项 中 进行 选择 时 ,程序 员 可 使 用 选项 对 话 框 。 按 如 下 形式 修改 
例 6-18 中 的 代码 第 20 一 21 行 ,演示 程序 将 弹出 选项 对 话 框 ,如 图 6-28 所 示 。 


String gender[] = {" 男 "," 女 " }; // 提 交 用 户 选择 的 选项 数组 (通常 为 字符 串 类 型 ) 
int opt = JOptionPane. showOptionDialog( /1 弹出 选项 对 话 框 


w," 请 选择 性 别 ","Java 语言 程序 设计 "， 


JOptionPane. DEFAULT OPTION, JOptionPane. PLAIN MESSAGE,null, gender, " 男 "); 
info. setText(" 您 选择 的 是 " + gender[opt]);  ”// 根 据 返 回 值 opt 显示 用 户 的 选择 结果 


2. 文件 选择 类 JFileChooser 
打开 或 保存 文件 需要 用 户 输入 或 选择 文件 名 ,这 时 程 
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序 员 可 以 直接 使 用 Java API 提供 的 文件 选择 类 


JFileChooser。 使 用 文件 选择 类 JFileChooser 可 以 很 方便 | 


地 创建 文件 选择 对 话 框 ,接收 用 户 输入 或 选择 的 文件 名 。 
请 读者 阅读 下 面 的 文件 选择 类 JFileChooser 说 明 
文档 。 


javax. swing. JFileChooser 类 说 明文 档 

public class JFileChooser 

extends JComponent 

implements Accessible 

类 成 员 ( 节 选 ) 

JFileChooser( ) 
JFileChooser( String currentDirectoryPath) 
void setCurrentDirectory( File dir) 


vold setFileFilter( FileFilter filter) 


void setMultiSelectionEnabled (boolean b) 

int showOpenDialog(Component parent) 

int showSaveDialog(Component parent) 

int showDialog(Component parent, String approveButton [ext ) 
File getSelectedFile( ) 

Filel |] getSelectedFiles() 


String getName( File {) 


图 6-28 选项 对 话 框 


功能 说 明 
构造 方法 
构造 方法 
设置 当前 目录 
设置 文件 过 滤器 ,例如 只 显 
示 .jpg 图 像 文 件 
设置 是 否 可 以 多 选 
弹出 一 个 打开 文件 对 话 框 
弹出 一 个 保存 文件 对 话 框 
弹出 一 个 文件 选择 对 话 框 
获取 所 选择 的 文件 
获取 所 选择 的 文件 列表 
获取 文件 f 的 文件 名 


注 : 文件 选择 类 JFileChooser 说 明文 档 中 的 文件 类 File 将 在 第 7 章 讲 解 。 
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例 6-19 给 出 一 个 文件 选择 类 JFileChooser 的 Java 演示 程序 。 
例 6-19 一 个 文件 选择 类 JFileChooser 的 Java 演示 程序 (JFileChooserTest. java) 


1 import javax. swing. 关 ; 


2 import jJava. io. File.: 


// 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
// 导 人 java. io 包 中 定义 的 文件 类 File 


3 
4 public class JFileChooserTest | // 测 试 类 
5 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
6 JFileChooser fc = new JFileChooser(); // 创 建 一 个 文件 选择 类 的 对 象 
7 fc. setCurrentDirectory( new File("D:/ 我 的 Java 语言 /Example/Chapterl/src") ); 
8 fc. ShowOpenDialog(null) ; // 弹 出 打开 文件 对 话 框 
9 Filef = fc.getSelectedFilel ); // 返 回 所 选择 的 文件 
10 JOptionPane. showMessageDialog(null, "您 选择 的 文件 是 :" +f. getName()); 


LE 

在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 
图 6-29 中 选择 某 个 希望 打开 的 文件 
件 ,被 放 人 到 某 个 容 希 中 。 


上 重 | 打 开 


例 6-19 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-29 所 示 。 用 户 可 以 在 


。 文 件 选 择 类 JFileChooser 的 对 象 还 可 以 作为 图 形 组 


X 


二 回回 回国 三 


[ Array2D.java 


[Inheritancejava | MathTest. 


[3 ArrayDemo.java 站 ComYV SInh.java BD Imit.java [i Pooljava 
[| Callable.java [1 DualClockTestjava | Initializerjava 
[ChildrenWatchjava | | EnhancedForjava | JavaTemp.java 


| | Clockjava | | Ex1_Console.java | | JavaTestjava 
[| ClockCounterjava [| Ex2 if elsejava [| JTestjava 


文件 名 IN |Clockresiwa | 
文件 类 型 (D: | 所 有 文件 


图 6-29 


3. 颜色 选择 类 JColorChooser 


文件 选择 -打开 文件 对 话 框 


绘图 时 可 能 需要 用 户 选择 颜色 ,程序 员 可 以 直接 使 用 Java API 提供 的 颜色 选择 类 
JColorChooser。 使 用 颜色 选择 类 JColorChooser 可 以 很 方便 地 创建 颜色 选择 对 话 框 ,接收 


用 户 业 入 或 选 搓 的 颜色 。 


请 读者 阅读 下 面 的 颜色 选择 类 JColorChooser 说 明文 档 。 
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javax. swing. JColorChooser 类 说 明文 档 

public class JColorChooser 

extends JComponent 

implements Accessible 

功能 说 明 
JColorChooser 〇 | 构造 方法 
2 


JColorChooser( Color initialColor) 构造 方法 
| void setColor(Color color) 设置 当前 颜色 
| Color getColor() 获取 当前 颜色 


Color showDialog (Component component, String title， 有 汪 
5 显示 对 话 框 ,选择 颜色 


心 | ea | ke | 王 


Color initialColor) 


例 6-20 给 出 一 个 茹 色 选 择 大 JColorChooser 的 Java 演示 程序 。 
例 6-20 ”一 个 郑 色 选择 类 JColorChooser 的 Java 演示 程序 (JColorChooserTest. java) 


import javax. swing. *: // 导 人 javax, swing 包 中 的 类 
import java. awt. Color:; // 导 入 java.awt 包 中 定义 的 颜色 类 Color 


] 

之 

3 

4 public class JColorChooserTest | // 测 试 类 

5 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

6 JColorChooser cc = new JColorChooser( ); // 创 建 一 个 颜色 选择 类 的 对 象 
了 Color c = cc. showDialog(nul1，" 请 选择 颜色 "，Color.RED); // 弹 出 选择 颜色 对 话 框 
8 JOptionPane. showMessageDialog(null, "您 选择 的 颜色 是 :”+c.toString( ) ) ; 

9 站 | 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-20 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-30 所 示 。 用 户 可 以 在 
图 6-30 中 选择 某 种 需要 的 颜色 。 颜 色 选 择 类 JColorChooser 的 对 象 还 可 以 作为 图 形 组 件 ， 
被 放 人 到 未 个 容 厢 中 。 


了 和 


D 图 图 a Avis 


pee 
国 s 国 - 麟 交 本 示 攻 | 


图 6-30 ”颜色 选择 对 话 框 
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本 三 习题 


1. 下 列 关 于 对 话 框 的 描述 中 ,错误 的 是 ( js 
A. 对 话 框 是 框架 窗口 单独 弹出 的 一 个 子 和 窗口 
B， 对话 框 可 以 添加 菜单 栏 
C， 对话 框 类 JDialog 是 一 个 顶层 和 容 髓 
D. 对 话 和 框 分 模式 和 非 模式 两 种 
2. 对 话 框 类 JDialog 中 设置 是 否 是 模式 对 话 框 的 方法 是 ( 


A. setModal() B. setLayout() 

C. setTitle() D. setDefaultCloseOperation() 
3. 对 话 框 类 JDialog 中 取得 内 容 面 板 的 方法 是 ( nn 

A. getContentPane() B. get(O)wner() 

C. getGraphics() D. getWidth() 
4. 没有 在 选项 面板 类 JOptionPane 中 提供 的 对 话 框 是 ( 

A. 消息 (message) 对 话 框 B， 确认 (confirm) 对 话 框 

C. 输入 (input) 对 话 框 D. 文件 选择 (JFileChooser) 对 话 框 
5. 选项 面板 类 JOptionPane 中 弹出 选项 对 话 杠 的 方法 是 ( Re 

A. showMessageDialog() B. showConfirmDialog() 

C. showlInputDialog() D. showOptionDialog() 


6.6 鼠标 事件 和 键盘 事件 


图 形 用 户 界 面 中 的 所 有 图 形 组 件 都 有 鼠标 事件 (MouseEvent) 和 键盘 事件 
(KeyEvent) ,这 是 两 个 底层 事件 (low-level event) 。 为 了 方便 程序 员 ,Java API 将 底层 事件 
提炼 成 适合 编程 使 用 的 高 层 语义 事件 (semantic event) ,例如 之 前 介绍 过 的 ActionEvent、 
ItemEvent、ListSelectionEvent 等 。 通 常 ,程序 员 不 需要 人 处 理 鼠 标 或 键盘 事件 。 

程序 员 也 可 以 为 图 形 组 件 添加 监听 器 来 处 理 底 层 的 鼠标 和 键盘 事件 ,其 代表 性 应 用 场 
合 是 计算 机 绘图 程序 。 鼠 标 和 键盘 事件 ,以 及 它们 对 应 的 监听 器 接口 ,请 参见 6. 3. 3 节 


6.6.1 响应 鼠标 和 键盘 事件 


Java API 为 鼠标 事件 设计 了 两 个 监听 需 接 口 : 一 是 鼠标 监听 融 接 口 MouseListener, 可 
以 处 理 鼠 标 进 出 组 件 或 鼠标 按键 操作 事件 ; 另 一 个 是 鼠标 移动 监听 天 接口 
MouseMotionListener ,可 以 处 理 鼠 标 移动 或 拖 动 ( 按 下 按键 的 同时 移动 鼠标 ) 事 件 。Java 
API 为 键盘 事件 设计 了 键盘 监听 天 接 口 KeyListener, 可 以 处 理 键盘 按键 操作 事件 。 

如 果 需 要 处 理 图 形 组 件 的 鼠标 和 键盘 事件 ,程序 员 需 为 组 件 添 加 相应 的 事件 监听 需 。 
例 6-21 给 出 了 一 个 响应 底层 鼠标 和 键盘 事件 的 Java 演示 程序 。 


加 
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例 6-21 ”一 个 啊 应 底层 鼠标 和 键盘 事件 的 Java 演示 程序 (JMouseKeyTest. java) 
1 import java.awt. 关 ; // 导 入 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt. event. *; // 导 入 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. 关 ，; // 导 入 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class JMouseKeyTest { /1 测试 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 JFrame Ww = new JFramel( ); // 创 建 并 显示 主 窗 口 对 象 
8 w. setTitle( "图 形 界 面 演示 程序 " ); ”// 初 始 化 窗 
9 w. setSize(300, 200); w.setLocation(100, 100); w. setVisible(true); 
10 w. setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
11 // 主 窗口 内 容 面板 :添加 一 个 显示 信息 的 标签 
12 Container cp = Ww.getContentPane(); // 获 得 主 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
13 JLabel info = new JLabel(" 检 测 键盘 和 鼠标 动作 " ); 
14 cp. add( info，BorderLayout. SOUTH);  // 添 加 信息 标签 
15 cp. setBackground( Color. YELLOW) ; // 设 置 内 容 面板 的 背景 色 
16 cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
17 // 为 内 容 面 板 容器 添加 鼠标 事件 监听 器 对 象 
18 w. addMouseListener( new MouseListener( ) | // 匿 名 类 
19 public void mouseClicked(MouseEvent e) // 单 击 了 鼠标 按键 
20 { info. setText(" 单 击 了 鼠标 按键 } 
21 public void mouseEntered(MouseEvent e) // 鼠标 进 人 内 容 面 板 区 域 
22 { info. setText(" 鼠标 进 人 内 容 面板 区 域 ");  } 
23 public void mouseExited(MouseEvent e) // 鼠 标 离 开 内 容 面板 区 域 
24 { info. setText(" 鼠标 离 开 内 容 面板 区 域 ");  } 
25 public void mousePressed(MouseEvent e) { } // 鼠标 按键 被 按 下 ,未 啊 应 
26 public void mouseReleased(MouseEvent e) { } // 鼠 标 按键 被 松 开 ,未 响应 
27 } ); 
28 // 为 内 容 面板 容器 添加 鼠标 移动 事件 监听 需 
29 cp. addMouseMotionListener( new MouseMotionListener() { // 匿 名 类 
30 public void mouseMoved (MouseEvent e) { // 鼠标 被 移动 
31 String str = String. format( "鼠标 在 移动 : %d, %d", e.getX(), e.getY() ); 
3 info. setText( str); // 显 示 当 前 鼠标 的 位 置 坐 标 
33 } 
34 public void mouseDragged(MouseEvent e) | // 鼠标 被 拖 动 
35 String str = String. format( "鼠标 在 拖 动 :区 d bd", e.getX(), e.getY() ) 
36 info. setText( str):; // 显 示 当 前 鼠标 的 位 置 坐 标 
37 Fs 
38 // 为 内 容 面 板 容器 添加 键盘 事件 监听 器 
39 cp. requestFocus( ); 
40 cp. addKevListener( new KeyListener() | 
41 public void keyTyped(KevEvent e) { // 敲 击 了 革 个 键盘 的 按键 
42 String str = String. format( " 敲 击 了 按键 : %c"，e. getKeyChar() ); 
43 info. setText( str) ; // 显 示 被 项 击 的 按键 
44 } 
45 public void keyPressed(KevEvent e) { } // 革 个 按键 被 按 下 ,未 啊 应 
46 public void keyReleased(KevEvent e) { } // 某 个 按键 被 松 开 , 未 响应 
47 大 于 
48 } }]} 
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需要 注意 的 是 ,处 理 鼠 标 和 键盘 事件 的 监听 需 接 口中 都 定义 了 多 个 抽象 方法 。 在 编写 
啊 应 鼠标 和 键盘 事件 的 监听 器 代码 时 ,即使 只 啊 应 部 分 操作 也 需要 实现 监听 器 接口 中 的 所 
有 抽象 方法 ,哪怕 是 定义 一 个 空 的 方法 。 例 如 , 例 6-21 中 
代码 第 18 一 27 行 在 编写 啊 应 鼠标 事件 MouseEvent 的 监 
听 顺 代码 时 ,没有 啊 应 按 下 或 松 开 鼠标 按键 的 操作 ,但 仍 
需要 实现 mousePressed() 和 mouseReleased() 这 两 个 抽 
象 方法 ,将 它们 定义 成 空 方法 。 

在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-21 的 程序 ,运行 
结果 如 图 6-31 所 示 。 在 图 6-31 中 窗口 的 内 容 面 板 区 域 
图 6-31 响应 内 容 面板 区 或 的 ”操作 鼠标 或 散 击 键盘 按键 ,程序 将 立即 捕捉 到 鼠标 或 键 

人 盘 事 件 , 然 后 在 窗口 下 方 的 信息 标签 中 显示 出 相关 信息 ， 


鼠标 在 移动 : 194, 118 


6.6.2 在 画布 上 绘图 


Java API 提供 了 一 个 专门 用 于 绘图 的 画布 类 Canvas。 它 是 一 个 图 形 组 件 , 描 述 了 一 个 
可 以 绘图 的 矩形 区 域 。 使 用 画布 类 Canvas 编写 绘图 程序 的 基本 步骤 如 下 。 

(1) 继承 并 扩展 画布 类 Canvas, 重 写 其 中 的 绘图 方法 paint() 。 

(2) 使 用 扩展 后 的 画布 类 创建 画布 对 象 。 

(3) 为 画布 对 象 添 加 啊 应 鼠标 和 键盘 事件 的 监听 器 ,记录 用 户 在 画布 上 的 操作 。 

(4) 每 次 记录 完 用 户 操作 之 后 即 调用 画布 类 的 重男 方法 repaint() ,对 画布 进行 刷新 、 

例 6-22 给 出 一 个 使 用 画布 类 Canvas 编写 的 绘图 演示 程序 。 

例 6-22 ”一 个 使 用 画布 类 Canvas 编写 的 绘图 演示 程序 (JCanvasTest. java) 


1 import java.awt. 关 ; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt. event. # ; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. x ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class JCanvasTest { // 测 试 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 JFrame w = new JFramel( ) ; // 创 建 并 显示 主 窗 口 对 象 
8 w. setTitle( "图 形 界面 演示 程序 " );  // 初 始 化 主 窗 口 
9 w. setSize(400, 300); w.setLocation(100, 100); w. setVisible(true); 
10 w. setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
11 // 主 窗口 内 容 面板 :标签 + 画布 
12 Container cp = w. getContentPane(); // 获 得 主 窗口 的 内 容 面 板 ( 默 认 边 框 布局 ) 
13 JLabel info = new JLabel(" 在 画布 上 单 击 鼠 标 显 示 字 符 , 或 敲 击 键盘 按键 选择 字符 ") ; 
14 MyCanvas cv = new MYCanvas( ) ; // 创 建 用 于 绘图 的 画布 对 象 
15 cp. add( info，BorderLavyout. NORTH) ;  // 添 加 信息 标签 
16 cp. add(cv, BorderLayout. CENTER) ; // 添 加 绘图 画布 
17 cp. validatel ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
18 // 用 户 单 击 画布 ,在 鼠标 光标 位 置 画 一 个 圆 , 然 后 在 圆 中 显示 一 个 字符 
19 // 为 画布 添加 鼠标 事件 监听 器 ,将 单 击 鼠 标的 位 置 坐 标记 录 在 画布 对 和 象 中 
20 cv. addMouseListener( new MouseListener() { / /匿名 类 
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public void mouseClicked(MouseEvent el) { 
cV.X = e.getX(); cv.y = e.getY(); // 记 录 鼠 标 位 置 
cv. epaint( ) ; // 对 画布 进行 重 绘 刷 新 
} 
public void mouseEntered(MouseEvent e) { }  // 以 下 4 个 事件 不 啊 应 
public void mouseExited(MouseEvent e) { } 
public void mousePressed(MouseEvent e) { } 
public void mouseReleased(MouseEvent e) { } 
Ps 
// 为 画布 添加 键盘 事件 监听 右 , 将 所 项 击 的 按键 记录 在 画布 对 象 中 
cv.addKeyListener( new KeyListener() { // 匿 名 类 
public void keyTyped( KevEvent e) { 
Cv.key = e.getKeyChar( ) ; // 记 录 键 盘 按 键 
} 
public void kevPressed(KevEvent e) { } // 以 下 2 个 事件 不 啊 应 
public void kevyReleased(KevEvent e) { } 
js 


class MyCanvas extends Canvas { // 定 义 自己 的 画布 类 ,继承 Canvas 类 


public int x = -1,Y= 一 二 ; // 添 加 记录 鼠标 位 置 的 字段 
public char key = '+'; // 添 加 记录 键盘 按键 的 字段 ,初始 值 为 "+ " 
private Font ef = new Font("TimesRoman", Font.PLAIN, 32); /字体 
public MYCanvas() { // 构 造 方法 
setBackground( Color. YELLOW); // 设 置 画 布 背景 色 
} 
public void paint(Graphics g) { // 重 写 paint() 方 法 
if (x == -1||y== -1) return;  // 未 单 击 过 鼠标 , 直接 返回 
g.drawOval(x— 5, y— 25, 27, 27); // 在 单 击 鼠标 的 位 置 画 一 个 圆 
g. setFont( ef ) ; // 设 置 字体 
g. drawString( String,.valueOf (key), x, vy ); // 在 圆 中 显示 一 个 字符 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 6-22 的 程序 ,运行 结果 如 图 6-32 所 示 。 在 图 6-32 中 
窗口 的 画布 区 域 操作 鼠标 或 融 击 键盘 按键 ,程序 将 立即 捕捉 到 鼠标 或 键盘 事件 ,然后 在 鼠标 
单 击 位 置 进行 绘图 。 


茹 | 图 形 界面 演示 .， ”一 口 X 
在 画布 上 单 击 鼠 标 显 示 字 符 ， 或 就 击 键 盘 近 键 选 择 字 符 


中 


图 6-32 ”响应 画布 的 鼠标 或 键盘 事件 进行 绘图 
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1. 下 列 图 形 用 户 界 面 事件 中 ,属于 底层 事件 的 是 ( Se 
A. MouseEvent B. ltemEven 
C. ActionEvent D. ListSelectionEvent 
2,， 下 列 方法 中 ,没有 定义 在 处 理 鼠 标 事 件 MouseEvent 的 监听 器 接口 MouseListener 
中 的 方法 是 ( i 


A. mouseClicked() B. mouseEntered() 
C. mouseReleased() D. mouseMoved ( ) 
3， 正 列 方法 中 ,定义 在 处 理 鼠 标 事 件 MouseEvent 的 监听 器 接口 MouseMotionListener 中 
的 方法 是 ( js 
A. mouseClicked() B. mouseEntered() 
C. mouseReleased() D. mouseDragged() 


4. 下 列 方法 中 ,没有 定义 在 处 理 键盘 事件 KeyEvent 的 监听 做 接 口 KeyListener 中 的 
方法 是 ( 


A. keyTyped() B. keyPressed() 
C. keyReleased() D. keyDown() 
5， 当 需要 在 组 件 上 绘图 时 ,程序 通常 应 当 重 写 组 件 类 的 ( 。“) 方 法 ， 
A. repaint() B. paint() 
C. update() D. validate() 


6.7 Java 小 应 用 程序 类 Applet 


Java 小 应 用 程序 (applet) 是 一 种 特殊 的 图 形 用 户 界 面 程序 。 编 写 Java 小 应 用 程序 需要 
继承 java. applet 包 中 的 小 应 用 程序 类 Applet。 这 个 类 是 Java 抽象 窗口 工具 包 awt 提供 的 
一 种 图 形 组 件 ,程序 可 以 在 该 图 形 组 件 上 显示 文字 或 绘制 图 形 、 图 像 等 。 


1. Java 小 应 用 程序 示例 


例 6-23 给 出 一 个 简单 的 Java 小 应 用 程序 示例 代码 。 
例 6-23 一 个 简单 的 Java 小 应 用 程序 示例 代码 (AppletDemo. java) 


1 import java.applet. *.; // 导 入 java.applet 包 中 与 小 应 用 程序 相关 的 类 和 接口 
2 import java.awt. *; // 导 入 java.awt 包 中 的 类 

3 

4 public class AppletDemo extends Applet { // 定 义 一 个 小 应 用 程序 类 

5 String msg; // 显 示 用 的 文字 信息 

6 Font £: // 显 示 用 的 字体 

Color ce; // 绘 图 用 的 颜色 

8 public void init() { // 重 写 超 类 Applet 的 初始 化 方法 
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9 msg = "Hello, World"; // 将 在 组 件 上 显示 该 字符 串 

10 f = new Font("TimesRoman", Font.PLAIN, 16);// 字 体 

| c = Color.RED; // 颜 色 

12 } 

13 public void paint (Graphics g) 1 // 重 写 绘 制 方法 :显示 文字 ,绘制 图 形 
14 super. paint( g ); // 调 用 超 类 的 paint() 方 法 

15 g. setFont( f ); // 设 置 字体 

16 g. drawString(msg, 20, 40); // 显 示 文 字 信 息 "Hello, World" 
17 g. setColor( c ); // 设 置 绘图 颜色 

18 g. fillRect(20, 60, 100, 100); // 填 充 一 个 实心 的 正方 形 

19 } 

20 } 


Java 小 应 用 程序 不 需要 定义 主 方法 main(), 可 以 直接 在 Eclipse 中 运行 (Run As Java 
Applet)。 在 Eclipse 中 运行 例 6-23 的 Java 小 应 用 程序 ,其 运行 结果 如 图 6-33 所 示 。 


2. 在 浏览 器 中 运行 Java 小 应 用 程序 四 口 X 


Java 语言 提供 小 应 用 程序 的 目的 是 在 浏览 器 (browser) 中 | 4 
运行 ,用 于 增强 HTML 网 页 的 表现 力 。 例 如 ,在 HTML 网 页 Hello World 
中 髋 入 Java 小 应 用 程序 可 以 显示 文字 、 绘 制图 形 或 图 像 、 播 放 
音频 或 动画 ,或 为 用 户 提 供 Java 风格 的 图 形 用 户 界 面 等 。 

在 HTML 网 页 中 租 入 Java 小 应 用 程序 的 语法 形式 如 下 ， 

< applet code = "小 应 用 程序 文件 名 " height = 高 度 width = 宽度 > 

</ applet > 

例如 ,可 以 按 如 下 形式 将 例 6-23 的 Java 小 应 用 程序 
AppletDemo. class 能 人 到 HTML 网 页 中 。 


已 启动 小 应 用 程序 。 


图 6-33 例 6-23 中 Java 小 应 用 


程序 的 运行 结果 
<html > 
< applet code = "AppletDemo.class” height = 300 width = 200 > 
</ applet > 
</html > 


使 用 浏览 器 打开 这 个 HTML 网 页 ,将 会 在 浏览 硕 窗 口 显示 出 与 网 6-33 完全 相同 的 内 
容 。 也 可 以 使 用 JDK 提供 的 小 应 用 程序 查看 需 (\JDK 安装 目录 \binNappletviewer. exe) 来 
查看 HTML 网 页 中 的 小 应 用 程序 。 例 如 ,在 Windows 控制 台 状 态 下 查看 上 述 HTML 网 
页 的 命令 为 : 

appletviewer HTML 网 页 文件 名 < Enter 键 > 

通常 ,Java 小 应 用 程序 在 开发 过 程 中 是 通过 集成 开发 环境 或 小 应 用 程序 查看 需 来 运 
行 ,调试 的 ,而 实际 交付 使 用 后 则 是 在 浏览 兹 中 运行 的 。 

3. 小 应 用 程序 类 Applet 


小 应 用 程序 类 Applet 是 awt 中 面板 类 Panel 的 子 类 ,因此 它 是 一 个 图 形容 需 , 而 且 还 
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是 一 个 顶层 容 人 禹 。 可 以 在 小 应 用 程序 类 Applet 容 需 中 添加 各 种 其 他 图 形 组 件 。 请 读者 阅 
读 下 面 的 小 应 用 程序 类 Applet 说 明文 档 。 


java. applet. Applet 类 说 明文 档 

public class Applet 

extends Panel 

类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
Applet() 构造 方法 


oe dit 浏览 器 加 载 Applet 后 自动 调用 该 方法 ,用 于 定 
义 Applet 的 初始 化 代码 


浏览 器 在 调用 完 init() 方 法 后 自动 调用 该 方法 ， 
用 于 定义 Applet 的 功能 代码 


4 人 在 退出 Applet 所 在 页 面 时 浏览 器 自动 调用 该 方 
0 法 ,用 于 定义 Applet 的 暂停 代码 


vold start() 


Image getImage( URL url) 加 载 url 指定 的 图 像 文件 ,用 于 后 续 显 示 
AudioClip getAudioClip(URL url) | 加 载 url 指定 的 音频 文件 ,用 于 后 续 播 放 
生 放 url 指定 的 音频 文件 


void play(URL url) 直接 


小 应 用 程序 类 Applet 继承 面板 类 Panel, 另 外 还 扩展 了 几 个 与 程序 运行 相关 的 方法 , 例 
如 init() start() stop() .destroy() 等 。 小 应 用 程序 类 Applet 还 定义 了 两 个 与 图 像 、. 音频 相 
关 的 方法 。 

加 载 图 像 文件 方法 getImage() 可 以 将 图 像 文件 加 载 到 内 存 ,生成 一 个 图 像 类 Image 的 
对 象 。 后 续 程 序 可 以 显示 这 个 图 像 对 象 。 请 读者 阅读 下 面 的 图 像 类 Image 说 明文 档 。 


java. avwt. Image 类 说 明文 档 


public abstract class Image 


extends Object 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
1 ee Image( ) 构造 方法 


2 int getWidth(ImageObserver observer) 获取 图 像 宽 度 
3 int getHeight(ImageObserver observer) 获取 图 像 高 度 


加 载 音 频 文 件 方法 getAudioClip() 可 以 将 音频 文件 加 载 到 内 存 , 生 成 一 个 音频 片段 接 
口 AudioClip 的 对 象 。 后 续 程 序 可 以 播放 这 个 音频 片段 对 象 。 请 读者 阅读 下 面 的 音频 片段 
接口 AudioClip 说 明文 档 。 
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java. applet. AudioClip 接口 说 明文 档 
public interface AudioClip 
功能 说 明 
aaa 播放 音频 
2 | |voidstp) | 停止 播放 
3 | jvidlopO | 循环 播放 


Java 后 来 推出 的 swing 框架 也 对 awt 的 小 应 用 程序 类 Applet 进行 了 扩展 ,定义 了 一 个 
新 的 小 应 用 程序 类 JApplet。JApplet 是 Applet 的 子 类 ,两 者 的 用 法 基本 相同 。JApplet 与 
Applet 的 最 大 区 别 是 ,使 用 Applet 编写 小 应 用 程序 时 只 能 使 用 旧 的 awt 图 形 组 件 , 而 新 的 
JApplet 则 可 以 使 用 新 的 swing 图 形 组 件 。JApplet 与 JFrame、JDialog 一 样 ,它们 是 swing 
框架 中 的 3 大 顶层 容 顺 。 

Java 小 应 用 程序 是 一 种 早期 用 于 增强 HTML 网 页 表现 力 的 技术 。 现 在 ,HTML 本 身 
也 在 不 断 发 展 , 其 表现 能 力 不 断 提高 ,例如 HTML 5。 另 外 ,JavaScript 脚本 语言 也 可 以 在 
很 大 程度 上 蔡 代 Java 小 应 用 程序 。 目 前 ,Java 小 应 用 程序 已 经 很 少 使 用 了 ,读者 只 需 简 单 
了 解 即 可 。 注 : 全 国 计 算 机 等 级 考试 二 级 Java 语言 程序 设计 考试 大 纲 (2018 年 版 ) 中 还 包 
含 Java 小 应 用 程序 (Applet) 这 个 知识 点 。 


本 三 习题 

1. Java 小 应 用 程序 类 Applet 定义 在 Java API 包 ( ) 当中 。 

A. java. awt B. java. applet (CC. javax. swing D. java. util 
2. Java 小 应 用 程序 类 JApplet 定义 在 Java API 包 (  ”) 当 中 。 

A. java. awt B. java. applet CC. javax. swing D. java. util 
3. 执行 Java 小 应 用 程序 时 首先 会 调用 其 中 的 ( ) 方 法 。 

A. nit() B. start() C. stop() D. destroy() 
4. Java 小 应 用 程序 类 Applet 中 加 载 图 像 文件 的 方法 是 ( 

A. init() B. start() 

C. getlImage() D. getAudioClip() 
5. Java 小 应 用 程序 类 Applet 中 加 载 音频 文件 的 方法 是 ( ) 。 

A. init() B. start() 

C. getImage() D. getAudioClip() 


。 了 解 Java API 中 各 图 形 组 件 之 间 的 关系 。 
$ 框架 窗口 JFrame 和 对 话 框 JDialog 是 顶层 容 右 ,其 中 包含 内 容 面 板 。 
$ 可 以 在 内 容 面 板 中 添加 组 件 ,并 可 设置 不 同 的 布局 管理 策略 。 
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务 面 。 


$ 内 容 面 板 可 使 用 JPanel 划分 出 子 面板 , 子 面板 独立 布局 ,可 实现 比较 复杂 的 图 形 
。 了 了解 Java 图 形 用 户 界面 程序 的 事件 啊 应 机 人 制 。 

。 通过 编程 练习 掌握 常用 组 件 的 用 法 ,并 能 根据 程序 功能 要 求 设计 图 形 用 户 界 面 。 

。 在 掌握 上 述 图 形 用 户 界 面 基本 编程 原理 之 后 ,可 通过 Java API 文档 自行 研究 javax. 


JScrollBar、JSlider、JSpinner、JTree 等 。 


swing 包 中 其 他 各 种 不 同 功 能 的 图 形 组 件 , 例如 JSplitPane、JTabbedPane、 
JEditorPane、 JPasswordField、 JPopupMenu, JToolBar、 JToolTip、 JProgressBar. 
Fi - < 日 

本 章 习 题 


3. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 6. 4. 4 
序 ,然后 重 写 这 个 程序 。 


1. 编写 程序 。 模 仿 6. 2. 1 节 例 6-2 的 Java 演示 程序 , 先 在 窗口 中 绘制 一 个 椭圆 ,然后 
2. 编写 程序 。 编 写 一 个 如 本 章 开 篇 中 图 6-2 所 示 的 图 形 用 户 界 面 温度 换算 程序 。 


在 椭圆 中 显示 问候 语 *“Hello，World!”。 编 写实 现 上 述 功能 的 Java 程序 。 
方 例 6-10 中 单 选 按钮 类 JRadioButton 的 Java 演示 程 
4. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 6.5. 1 节 例 6-16 中 模式 对 话 框 的 Java 示例 程序 ,然后 重 写 
5. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 6.6. 1 节 

序 ,然后 重 写 这 个 程序 。 


方 例 6-21 中 响应 底层 鼠标 和 键盘 事件 的 Java 演示 程 


Java 语言 将 程序 中 数据 的 输入 输出 过 程 看 作 是 一 种 数据 流动 的 过 程 。 将 提供 输入 数 
据 的 数据 源 称 作 输入 流 (input stream), 将 输出 数据 时 的 目的 地 称 作 输出 流 (output 
stream)。 例 如 ,键盘 就 是 一 个 输入 流 , 而 显示 右 则 是 一 个 输出 流 。 输 入 流 、 输 出 流 可 统称 为 
输入 输出 流 (1/O stream) 。Java API 为 数据 的 输入 输出 提供 了 一 组 输入 输出 流 类 。 

本 章 将 学 习 数 据 输入 输出 的 基本 原理 ,学 会 运用 Java API 提供 的 输入 输出 流 类 实现 标 
准 输入 输出 和 文件 输入 输出 功能 ,最 后 通过 具体 的 程序 实例 来 了 解 文本 文件 .图 像 文 件 和 声 
音 文件 的 基本 处 理 方 法 。 


97.1 Java 输入 输出 流 


本 市 讲解 Java 程序 中 数据 输入 输出 的 基本 原理 ,并 介绍 Java API 为 程序 员 提 供 的 一 
组 稍 入 输出 沉 拓 。 


7.1.1 Java 程序 的 输入 输出 


程序 的 功能 是 数据 处 理 。 程 序 需 要 从 输入 设备 接收 原始 数据 ,处 理 后 再 将 处 理 结 果 输 
出 到 输出 设备 ,如 图 7-1 所 示 。 一 个 Java 程序 可 以 从 键盘 接收 用 户 输入 的 数据 ,也 可 以 从 
人 硬盘 文件 中 谈 取 原始 数据 ,甚至 可 以 从 网 络 上 谈 取 其 他 计算 机 传输 过 来 的 数据 。Java 程序 
可 以 将 处 理 后 的 结果 输出 到 显示 名 ,也 可 以 输出 到 硬盘 上 的 茶 个 文件 中 ,或 者 发 送 给 网 络 上 
的 其 他 计算 机 。 


1. 输入 流 与 输出 流 


Java 语言 将 数据 的 输入 输出 过 程 看 作 是 一 种 数据 流动 的 过 程 。 站 在 Java 程序 的 角度 ， 
键盘 是 一 种 输入 数据 时 的 数据 源 , 它 是 一 个 输入 流 ; 显示 器 则 是 一 种 输出 数据 时 的 目的 地 ， 
它 是 一 个 输出 流 。 而 硬盘 文件 和 计算 机 网 络 则 既 可 以 当 作 输入 流 , 从 中 读 取 数据 ; 也 可 以 
当 作 输出 流 , 回 其 中 写 人 数据 。 


2. 标准 MO 与 文件 MO 


通常 ,将 键盘 输入 、 显 示 融 输出 称 作 标准 输入 输出 ,简称 标准 WO; 将 硬盘 文件 的 输入 、 
输出 称 作 文件 输入 输出 ,简称 文件 IO。 计 算 机 网 络 的 输入 、 输 出 分 别 对 应 网 络 上 数据 的 接 


输出 流 


疹 囚 入 数据 头 将 输出 目的 地 
抽象 成 输入 流 抽象 成 输出 流 


数据 源 司 的 筷 
图 7-1 Java 程序 的 输入 与 输出 


收 和 发 送 ,它们 被 统称 为 网 络 通 信 。 本 章 主 要 学 习 标 准 IO 和 文件 IO, 网络 通 信 将 在 第 9 
章 进 行 讲解 ，。 


3. 字 市 流 与 字符 流 


斋 击 键盘 上 的 某 个 按键 ,键盘 将 输入 一 个 该 按键 所 对 应 字符 的 编码 。 例 如 敲 击 键盘 上 
的 字母 a, 键 盘 将 输入 字符 a 所 对 应 的 ASCII 编码 ,该 编码 值 为 97( 十 进 制 )。 知 以 十 六 进 制 
表示 则 为 61 ,而 其 在 计算 机 内 部 的 存储 格式 为 二 进 制 的 01100001, 占 1 字 节 。 

在 中 文 Windows 操作 系统 上 ， 假设 通过 键盘 输入 字符 串 “abec 中 国 " ,键盘 将 输入 一 个 
字符 编码 序列 ,以 十 六 进 制 表示 则 该 编码 序列 的 内 容 如 下 : 


61 62 63 d6 d0 b9 fa 


在 这 个 字符 编码 序列 中 ,英文 字符 abc 所 对 应 的 是 其 单字 节 ASCII 编码 ,而 中 文字 符 “ 中 国 ” 
对 应 的 则 是 其 双 字 节 GBK 编码 。 这 种 单字 节 、 双 字 节 混合 编码 方式 被 统称 为 ANSI 编码 
( 注 : 中 文 Windows 默认 的 系统 编码 是 ANSI 编码 )。 可 以 看 出 ,在 计算 机 内 部 ,键盘 输入 
的 数据 实际 上 是 一 个 以 字 节 (byte) 为 单位 的 数值 序列 。 

站 在 Java 程序 的 角度 ,可 以 将 键盘 输入 的 数据 看 作 是 一 个 以 字 节 为 单位 的 数据 流 。 这 
种 数据 流 称 作 字 节 型 数据 流 ,简称 字 节 流 (byte stream)。 字 节 是 计算 机 存储 数据 的 基本 单 
位 ,任何 数据 都 可 以 看 成 由 一 个 或 多 个 字 节 组 成 的 字 节 流 。 字 节 流 是 计算 机 内 部 的 底层 数 
据 表示 。 它 不 对 数据 做 任何 解释 ,只 是 将 数据 单纯 看 作 存 放 在 字 节 里 的 一 个 个 数 。 

Java 程序 也 可 以 将 字 市 流 数 据 看 作 是 一 个 由 字符 编码 组 成 的 数据 流 。 这 种 数据 流 称 
作 字 符 型 数据 流 ,简称 字符 流 (character stream)。 字 符 流 是 在 字 节 流 的 基础 上 对 数据 进行 
解释 ,将 存放 在 字 节 里 的 数 看 作 字 符 的 编码 , 即 字符 流 认 为 其 中 的 数据 都 是 文字 字符 。 


4. 字 市 型 输入 输出 流 


字 方 型 输入 输出 流 将 输入 或 输出 的 数据 部 当 作 byte 型 数值 进行 处 理 。 换 名 话说 , 字 闻 
型 输入 输出 流 只 能 输入 或 输出 byte 型 数值 。 其 他 类 型 数据 需 转 换 成 byte 型 数值 或 数组 才 
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能 使 用 字 节 型 输入 输出 流 进行 输入 输出 。 字 节 型 输入 输出 流 包 括 字 节 型 输入 流 和 字 节 型 输 
出 流 两 种 。 


5. 字符 型 输入 输出 流 


字符 型 输入 输出 流 将 输入 或 输出 的 数据 都 当 作 char 型 字符 进行 处 理 。 换 句 话 说 ,字符 
型 输入 输出 流 只 能 输入 或 输出 char 型 字符 。 其 他 类 型 数据 需 转 换 成 char 型 字符 或 数组 
(或 String 类 型 ) 才 能 使 用 字符 型 输入 输出 流 进行 输入 输出 。 字 符 型 输入 输出 流 也 包括 字 
符 型 输入 流 和 字符 型 输出 流 两 种 。 


7.1.2 ”Java API 提供 的 输入 输出 流 类 


Java API 为 程序 员 提 供 了 一 组 输入 输出 流 类 ,它们 被 定义 在 java. io 包 中 。 这 组 输入 输 
出 流 类 可 划分 为 字 节 型 和 字符 型 两 大 类 ,每 大 类 又 可 细 分 为 输入 流 和 输出 流 两 个 小 类 ,总 共 
4 个 类 族 。 
。 字 世 型 输入 输出 流 。 
2 字 节 型 输入 流 类 族 。 提 供 byte 型 数据 的 输入 功能 , 根 类 是 InputStream 。 
2 字 节 型 输出 流 类 族 。 提 供 byte 型 数据 的 输出 功能 , 根 类 是 OutputStream 。 
。 字符 型 输入 输出 流 。 
* 字符 型 输入 流 类 族 。 提 供 char 或 String 类 型 数据 的 输入 功能 , 根 类 是 Reader。 
$ 字符 型 输出 流 类 族 。 提 供 char 或 String 类 型 数据 的 输出 功能 , 根 类 是 Writer。 


1. 输入 输出 流 类 说 明文 档 


这 里 给 出 4 个 输入 输出 流 类 族 根 类 的 说 明文 档 。 请 读者 仔细 阅读 ,了 解 其 中 输入 或 输 
出 数据 的 方法 。 输 入 数据 也 称 作 读 (Cread) 数 据 ,输出 数据 也 作 写 (zwrite) 数 据 。 注 : 阅读 文 
档 时 请 对 比 字 节 型 与 字符 型 .输入 流 与 输出 流 的 不 同 之 处 ,这 样 可 以 帮助 理解 .记忆 ，。 


java. io. InputStream 类 说 明文 档 ( 字 节 型 输入 流 类 族 的 根 类 ) 
public abstract class InputStream 
extends Object 


implements Closeable 


| | 
jintavailable 〇 | 返回 字 节 输入 流 中 可 读 的 字 节 数 (估计 值 ) 

从 字 书 靖 和 学 中 话 上 一 他 

根据 数组 b 的 长 度 读 出 奉 干 个 字 节 并 存放 到 

b 中 

4 需 int read( byteL | b, int off, int len) 读 出 len 个 字 节 并 存放 到 数组 b 中 

5 居 long skip(long n) 跳 过 n 个 字 节 

RICE 开工 


3 int read( bytel | b) 
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java. io. OutputStream 类 说 明文 档 ( 字 节 型 输出 流 类 族 的 根 类 ) 
public abstract class OQutputStream 
extends Object 


implements Closeable ,Flushable 


任 光 功能 说 四 
OutputStream. ) 构造 方法 
void write(int b) 向 字 节 输出 流 中 写 人 一 个 字 节 
void write( byteL | b) 向 字 节 输出 流 中 写 人 数组 
void write( byteL | b, int off, int len) 写 人 数组 b 中 的 len 个 字 节 
立即 输出 缓存 里 的 内 容 
关闭 字 节 输出 流 


abstract 


| | 


java. io. Reader 类 说 明文 档 ( 字 符 型 输入 流 类 族 的 根 类 ) 
public abstract class Reader 
extends Object 


implements Readable, Closeable 


; 有 

2 | jbooleanready) 《| 检查 字符 输入 流 是 否 有 可 读 的 字符 

int read() 从 字符 输入 流 读 出 一 个 字符 

根据 字符 数组 cbuf 的 长 度 读 出 阁 干 字符 
并 存放 到 cbuf 中 

int read( char| | cbuf, int off, int len) 读 出 len 个 字符 并 存放 到 数组 cbuf 中 

long skip(long n) 跳 过 n 个 字符 


关闭 字符 输入 放 


Ca 


> 


int read( char| | cbuf) 


5 | abstract 


java. io. Writer 类 说 明文 档 ( 字 符 型 输出 流 类 族 的 根 类 ) 


public abstract class Writer 
extends Object 
implements Appendable, Closeable, Flushable 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


1 Writer() 构造 方法 

2 ee vold write(int c) 向 字符 输出 流 写 人 一 个 字符 

3 同 void write( char[ | cbuf) 向 字符 输出 流 写 人 字符 数组 cbuf 
4 void write( charl | cbuf，int off, int len) 写 人 字符 数组 cbuf 中 的 len 个 字符 
5 ee vold write( String str) 写 人 字符 串 str 

6 | void write( String str, int off, int len) 写 人 字符 串 str 中 的 len 个 字符 

7 void flush() 立即 输出 缓存 里 的 内 容 

名 tr 


关闭 字符 输出 流 
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2. 字 记 型 得 入流 举例 

Java API 在 系统 类 System 中 预定 义 了 一 个 表示 键盘 的 静态 字段 in, 它 就 是 字 方 型 输 
和 人 入流 类 InputStream 的 对 象 。 

static InputStream in; // 系 统 类 System 中 定义 的 表示 键盘 的 静态 字段 in 

注 : 类 InputStream 是 一 个 抽象 类 ,System. in 实际 上 是 其 子 类 的 对 象 。 

例 7-1 给 出 一 个 使 用 System. in 对 象 进 行 键盘 输入 的 Java 演示 程序 ,其 中 演示 了 字 方 
型 输入 流 类 InputStream 的 使 用 方法 。 

例 7-1 使 用 System. in 对 象 进 行 键盘 输入 的 Java 演示 程序 (JSystemInTest. java) 


1 import java. io. #x ， // 导 入 java. io 包 中 的 类 

2 public class JSystemInTest { // 测 试 类 

3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

4 byte bbuf[ ] = new byte[20]; // 定 义 字 节 数 组 保存 键盘 输入 的 字 节 流 

5 // 按 字 节 流 方式 读 取 键盘 输入 的 数据 

6 try | // 必 须 处 理 输 和 人 过程 中 可 能 抛 出 的 勾 选 异常 IOException 

7 int len = System. in. read(bbuf); // 此 处 可 能 会 抛 出 IOException 异常 

8 for (int n = 0; n< len; nt+) { 

9 int x = Byte.toUnsignedInt( bbuf[n] );  ”// 将 字 节 流 先 转 成 无 符号 整数 
10 String hexString = Integer. toHexString(x); // 再 转 成 十 六 进 制 字符 串 
11 System. out. print(hexString +"™ "); // 依 次 显示 输入 的 字 节 流 
12 } 

13 System. out. println( ); 

14 } 

Li catch(IOException e) // 处 理 勾 选 异常 IOException 
16 { System.out.println( e.getMessage() ); |} 

17 } ) 


使 用 输入 输出 流 进 行 输入 输出 时 可 能 会 抛 出 异常 IOException。 这 是 一 个 勾 选 异常 。 
Java 程序 必须 对 勾 选 异常 进行 处 理 , 否 则 编译 不 能 通过 。 

在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-1 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-2 所 示 。 在 图 7-2 中 ,从 
键盘 输入 字符 串 "abc 中 国 " ,程序 将 以 十 六 进 制 显示 从 System. in 这 个 字 贡 型 输入 流 对 象 
中 输入 的 数据 。 这 些 数据 是 字符 串 "abc 中 国 " 在 计算 机 内 部 的 底层 原始 存储 形式 ,其 中 最 
后 两 个 十 六 进 制 数 d、a 分 别 是 按 Enter 键 时 所 输入 的 两 个 控制 字符 “ 回 车 ”和 “换行 ”的 
ASCII 码 。 
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<terminated> JByteCharlest [Java Application| CXWava 


abc 中 国 
61 62 63 d6 de b9 fa da 


图 7-2 例 7-1 程序 的 运行 结果 ( 字 节 型 输入 流 ) 
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7.1.3 将 子 布 流 包 半 成子 符 流 


Java API 还 提供 了 两 个 将 字 节 型 输入 输出 流 包 装 成 字符 型 输入 输出 流 的 类 ,它们 分 别 
是 输入 流 包 妆 关 InputStreamReader 和 输出 流 包 闪 类 OutputStreamWriter。 所 请 包 攻 类 , 驶 
是 将 一 个 已 有 类 的 对 象 作为 字段 ,然后 调整 或 增强 其 功能 。 

例如 ,使 用 输入 流 包 装 类 InputStreamReader 可 以 将 字 节 型 输入 流 对 象 System. in 包 
汪 成 一 个 字符 型 输入 流 对 象 ,其 包 闻 方法 如 下 : 


InputStreamReader inChar = new InputStreamReader( System. in) ; 


其 中 ,对象 inChar 就 是 包装 后 得 到 的 字符 型 输入 流 对 象 。 使 用 该 对 象 可 实现 从 键盘 输入 
char 型 数据 的 功能 。 

输入 流 包 装 类 InputStreamReader 将 字 节 型 输入 流 里 的 底层 原始 数据 看 作 字 符 的 某 种 
编码 (默认 为 系统 编码 , 通 稼 为 ANSI 编码 ) pe Unicode 编码 (UTF-16)， 
这 样 就 可 以 输入 到 Java 语言 的 char 型 变量 或 数组 或 String 类 型 中 去 了 。 例 7-2 给 出 一 
使 用 输入 流 包装 类 InputStreamReader 人 char 型 数据 的 Java 演示 程序 。 

例 7-2 一 个 使 用 输入 流 包 装 类 InputStreamReader 的 Java 演示 程序 


ee java) 


1 import java. io. *. // 导 和信 java. io 包 中 的 类 
2 public class InputStreamReaderTest { // 测 试 类 
3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
4 char cbuf[ ] = new char[20]; // 定 义 字 符 数 组 保存 键盘 输入 的 字符 流 
5 try { // 必 须 处 理 勾 选 异常 IOException 
6 InputStreamReader inChar = new InputStreamReader( System. in); // 包 装 
7 int len = inChar. read( cbuf ); // 此 处 可 能 会 抛 出 IOException 异常 
8 for (intn = 0; n< len; nt+) { // 显 示 所 输入 的 字符 数据 
9 System. out. print(cbuf[n] +""); // 字 符 之 间 用 空格 隔 开 

10 | 

11 System. out. println( ) ; 

12 inChar. close( ) ; // 关 闭 输出 流 对 象 inChar 

1 } 

14 catch( IOException e) // 人 处理 勾 选 异常 IOException 

15 { Svstem.out.println( e.getMessage() ); } 

16 } } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-2 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-3 所 示 。 在 图 7-3 中 ,从 
键盘 输入 字符 串 "abc 中 国 " ,程序 通过 对 字 节 型 输入 流 对 象 System. in 进行 包装 ,将 所 接收 
到 的 底层 字 节 流转 换 成 Java 语言 的 char 型 字符 序列 ,然后 再 输入 到 字符 数组 中 。 依 次 显 
示 数 组 中 的 各 个 字符 ,显示 时 以 空格 分 陋 。 


Problems & Javadoc B® Declaration 旦 Console 三 
<terminated> JByteCharTest [Java Application] L:WUava 


7-3 例 7-2 程序 的 运行 结果 (字符 型 输入 流 ) 
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同样 ,输出 流 包 装 类 OutputStreamWriter 可 以 将 字 节 型 输出 流 对 象 包装 成 字符 型 输出 
流 对 象 。 使 用 包装 后 的 字符 型 输出 流 对 象 ,可 以 输出 Java 程序 中 的 char 或 String 类 型 数 
据 。 输 出 时 ,首先 将 Java 语言 的 Unicode 编码 (UTF-16) 转 换 成 指定 的 编码 格式 (默认 为 系 
统 编 码 ,通常 为 ANSI 编码 ) ,然后 再 将 转换 后 的 编码 序列 当 作 字 节 流 , 交 由 包装 前 的 字 节 型 
输出 流 对 和 象 按 子 扩 执 行 研 层 的 物理 输出 。 
请 读者 阅读 下 面 的 输入 流 包 装 类 InputStreamReader 和 输出 流 包 装 类 OutputStreamWriter 
说 明文 档 。 
java. io. InputStreamReader 类 说 明文 档 (输入 流 包装 类 ) 
public class InputStreamReader 


extends Reader 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


| InputStreamReader( InputStream in) 网 造 方法 (默认 为 系统 编码 ) 


InputStreamReader(InputStream in， 


2 . ~ 构造 方法 (指定 字符 编码 ) 
String charsetName) 
3 String getEncoding() 获取 字符 编码 类 型 
4| | boolean ready() 检查 字符 输入 流 是 否 准备 好 
5| | intreadO 从 字符 输入 流 读 出 一 个 字符 
6 int read(char|l | cbuf, int off, int len) 读 出 len 个 字符 并 存放 到 数组 cbuf 中 
i 


ETA 


java. io. OutputStreamWriter 类 说 明文 档 ( 输 出 流 包 装 类 ) 
public class OutputStream Writer 


extends Writer 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


| OutputStreamWriter( OutputStream out) 构造 方法 (默认 为 系统 编码 ) 


OutputStreamWriter(OutputStream out， 


String charsetName) NE 

3 | | String getEncoding() 获取 字符 编码 类 型 

4| void writeCint 0) 向 字符 输出 流 写 人 一 个 字符 

5 void write(char[ | cbuf, int off, int len) 写 人 字符 数组 cbuf 中 的 len 个 字符 
6 I void ed str, int off, int len) 写 人 字符 串 str 中 的 len 个 字符 

站 

8 


和 关闭 字符 输出 流 


图 7-4 给 出 全 人 输出 流 根 类 和 2 个 包装 类 之 间 的 继承 和 包装 关系 图 。 其 中 的 4 个 
ip 昌 还 是 抽象 类 ,不 能 直接 创建 输入 输出 流 对 象 。Java API 在 这 4 
个 根 类 的 基础 上 不 断 进 行 扩 展 或 包装 ,为 程序 员 提 供 了 丰富 的 输入 输出 功能 ,可 满足 各 种 不 
同 的 应 用 需求 ,例如 标准 W/O、 文件 1/O 等 。 
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Java.lang.Object 


java.io.InputStream Java.io.Reader Java.10. Writer 
( 字 太 型 输入 流 ) ( 字 付 型 输入 流 ) (字符 型 输出 流 ) 
| 继承 继承 
Java.io.InputStreamReader java.io.OQutputStream Writer 
(将 输入 的 字 节 流转 换 成 (将 答 出 的 字 节 流转 换 成 
0 装 字符 广 ) 字符 流 ) 


图 7-4 4 个 输入 输出 流 根 类 和 2 个 包装 类 之 间 的 继承 和 包装 关系 图 


1. Java 程序 不 能 从 ( ) 输 入 数据 。 


A. 键盘 B. 硬盘 文件 C. 计算 机 网 络 [D2 
2. Java 程序 不 能 癌 (  ) 和 输出 数据 。 

A. 键盘 B. 硬盘 文件 C. 计算 机 网 络 D. 
3. 在 Java 语言 中 ,( ) 不 属于 输入 输出 流 的 范畴 。 

A. 标准 IO B. 文件 IO 

C. 网 络 通信 D. 编辑 源 程序 
4， 字 节 型 输入 流 类 InputStream 可 以 将 输入 数据 保存 到 ( ) 数 组 中 ， 

A. bytel | B. int| | C. doublel | LD. 
5. 字符 型 输出 流 类 Writer 可 以 输出 保存 在 ( ) 数 组 中 的 数据 。 

A. bytel | B, int| | C. double| | D. 
6. 输入 流 类 中 输入 数据 的 方法 是 ( 时 

A, read() B. skip() C. write() LD. 
7. 输出 流 类 中 输出 数据 的 方法 是 ( ) 。 

A. read() B. skip() C. write() D. 
8. 输入 输出 流 类 中 关闭 数据 流 的 方法 是 ( » 

A,. read() B. skip() C. write() LD. 
9. 将 字 节 型 输入 流 包 装 成 字符 型 输入 流 的 类 是 ( ja 

A. InputStream B. Reader 

(. InputStreamReader D, OutputStream Writer 
10， 将 字 节 型 输出 流 包 装 成 字符 型 箱 出 流 的 类 是 ( ” ”)。 

A. OQutputStream B. Writer 

CL. InputStreamReader D. OQutputStream Writer 


Java.10.QutputStream 


( 字 玫 型 输出 流 ) 


] 


包 委 


显示 费 


显示 蓝 


char| | 


char| | 


close( ) 


close( ) 


close( ) 
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二 


标准 I/O 指 的 是 键盘 输入 ,显示 带 输 出 ,有 时 也 被 作 控 制 台 (console) 输 入 输出 。 

键盘 可 以 一 次 输入 多 个 数据 ,多 个 数据 之 间 以 空格 或 Tab 键 等 隔 开 。Java 程序 需要 对 
从 键盘 输入 的 数据 进行 扫描 ,分割 ,然后 转换 成 指定 的 数据 类 型 ,例如 转换 成 int 型 或 
double 型 ,最 后 再 将 转换 后 的 数据 赋值 给 变量 ,这 种 输入 方式 称 作 格式 化 输入 。 格 式 化 输 
入 就 是 从 字符 流 中 输入 数据 。Java API 为 格式 化 输入 专门 提供 了 一 个 扫描 硕 类 Scanner。 

Java 程序 在 显示 右上 输出 数据 时 ,需要 将 程序 中 不 同类 型 的 数据 统一 转换 成 字符 串 ， 
转换 时 还 需要 指定 显示 格式 ,例如 显示 宽度 或 保留 儿 位 小 数 等 ,然后 再 输出 到 显示 器 上 ,这 
种 输出 方式 称 作 格式 化 输出 。 格 式 化 输出 就 是 将 不 同类 型 的 数据 格式 化 成 字符 流 , 人 然后 由 
进行 输出 。Java API 为 格式 化 输出 专门 提供 了 一 个 打印 流 类 PrintStream 。 


7.2.1 格式 化 输入 


Java API 提供 的 扫描 器 类 Scanner 可 以 实现 键盘 的 格式 化 输入 功能 。 扫 描 器 类 
Scanner 是 一 个 包装 类 ,可 以 对 字 节 型 输入 流 对 象 System. in 进行 包装 ,包装 得 到 的 键盘 扫 
描 器 对 象 具有 格式 化 输入 功能 。 扫 描 器 类 Scanner 还 可 以 从 硬盘 文件 或 从 一 个 字符 串 中 进 
行 格式 化 输入 。 

例 7-3 给 出 一 个 使 用 扫描 器 类 Scanner 进行 格式 化 输入 的 Java 演示 程序 。 

例 7-3 使 用 扫描 需 类 Scanner 进行 格式 化 输入 的 Java 演示 程序 (JScannerTest. java) 


1 import java. io. < ; // 导 入 java. io 包 中 的 类 

2 import java.util. Scanner， // 导 人 java.util 包 中 定义 的 扫描 器 类 Scanner 
3 

4 public class JScannerTest | // 测 试 类 

5 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

6 Scanner sc = null; // 定 义 一 个 扫描 器 引用 变量 

7 System. out. print( "从 键盘 输入 数据 : " ); 

8 try { // 输 入 时 可 能 会 抛 出 异常 ,使 用 扫描 器 类 建议 按 此 代码 框架 编写 程序 
9 sc = new Scanner( Systenm. in ); // 将 键盘 对 象 System. in 包装 成 扫描 器 对 象 
10 String str = sc. next(); // 读 取 下 一 个 字符 串 
11 int x = sc. nextInt(); // 读 取 下 一 个 int 型 整数 

12 System. out. println( "输入 结果 为 : ”+ str +", ”+xX );// 显 示 输 入 结果 

13 } 

14 Ble 

15 { if (sc != nmll) sc.close(); }// 关 闭 扫描 器 

16 上 |} 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-3 的 程序 ,在 键盘 上 输入 一 个 字符 串 和 一 个 整数 ， 


程序 将 显示 扫描 器 对 象 的 输 人 和 人 结果。 例如: 
从 键盘 输入 数据 : abcd 123 < 回 车 键 > 


308 


MV 
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请 读者 阅读 下 面 的 扫描 器 类 Scanner 说 明文 档 。 


java. util. Scanner 类 说 明文 档 
public final class Scanner 
extends Object 


implements Iterator < String >, Closeable 


类 成 员 ( 市 选 ) 功能 说 明 


1 Scanner(InputStream source) 构造 方法 (从 字 节 输入 流 输入 ) 
2 ee Scanner(InputStream source, String charsetName) 构造 方法 (指定 字符 编码 ) 
和文 ( 从 文人 

4 [| Scanner( Path source, String charsetName) 构造 方法 (指定 字符 编码 ) 

5 Scanner(File source) 构造 方法 (从 文件 输入 ) 
eerinw rourerJ | 相 这 方法 (从 字符 闪 人 

7| | boolean hasNext() 检查 扫描 器 中 是 否 还 有 输入 项 
| 

9 


double nextDouble() 读 出 下 一 个 double 型 浮 点 数 
11 一 一 一 Scanner useDelimiter( String pattern) 设置 数据 项 的 分 隔 符 


TI 


3 EE 恋 出 下 一 个 int 型 整数 


7.2.2 格式 化 输出 
Java API 提供 了 一 个 可 以 实现 格式 化 输出 功能 的 字 太 型 打印 流 类 PrintStream ,其 中 两 


个 最 主要 的 方法 成 员 是 printin() 和 format()。 


打印 流 类 PrintStream 是 字 节 型 输出 流 类 OutputStream 的 二 级 子 类 。 使 用 打印 流 类 


PrintStream 可 以 将 数据 格式 化 ,然后 再 输出 到 显示 项 上 或 硬盘 文件 中 。 请 读者 阅读 下 面 的 
字 太 型 打印 流 类 PrintStream 说 明文 档 。 


java. io. PrintStream 类 说 明文 档 
public class PrintStream 
extends FilterOQutputStream 


implements Appendable ，Closeable 

类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
PrintStream( OutputStream out) 构造 方法 (向 字 节 输出 流 输出 ) 
PrintStream( String fileName) 构造 方法 (向 文件 输出 ) 
PrintStream( String fileName, String csn) 构造 方法 (指定 字符 编码 ) 
PrintStream( File file) 构造 方法 (向 文件 输出 ) 
vold println( String x) 格式 化 输出 一 个 字符 串 
vold print(String s) 格式 化 输出 (不 换行 ) 


第 7 章 ”输入 输出 流 


修 饰 多 关 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
7 i vold BI xX) 格式 化 输出 一 个 int 型 整数 


8 vidprintintD | 冤 式 化 输 而 (不 换行 

| rintnldouble 5 | 窜 式 化 输 轴 一 个 double 到 实 
10| vodprint(doubie 加 ”| 格式 化 输出 (不 换行 

oprininCObiect 罗 | 格式 化 输出 一 个 对 和 


12 i void printObies obj) 格式 化 输出 (不 换行 ) 


13 |voidprintmO | 单独 换 一 和 


PrintStream format(String format,Object... args) | 按照 格式 化 字符 串 输 出 多 个 对 象 


PrintStream printf(String format， 同 format() 图 数 , 类 似 于 C 语言 的 
Object... args) printf() 图 数 
vold Sa buf, int off, int len) 输出 字 节 数组 


no 立即 输出 缓存 里 的 内 容 
18| jviddose 〇 | 关闭 打印 流 


Java API 在 系统 类 System 中 预定 义 了 一 个 表示 显示 需 的 静态 字段 out, 它 就 是 打印 流 
类 PrintStream 的 对 象 。 

static PrintStream out; // 系 统 类 System 中 定义 的 表示 显示 器 的 静态 字段 out 
程序 员 直接 使 用 这 个 System. out 对 和 象 , 就 可 以 在 显示 右上 格式 化 输出 数据 。 


例 7-4 给 出 一 个 使 用 System. out 对 象 在 显示 器 上 进行 格式 化 输出 的 Java 演示 程序 ,其 


中 演示 了 println() 和 format() 的 不 同 用 法 。 


例 7-4 一 个 使 用 System. out 对 象 在 显示 器 上 进行 格式 化 输出 的 Java 演示 程序 


(JPrintStreamTest. java) 


1 import java. io. x ; // 导 人 java. io 包 中 的 类 
2 public class JPrintStreamTest { // 测 试 类 
3 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 
4 int x = 10; // 先 定义 几 个 演示 数据 
5 double y = 15.8; 
6 String str = "abcd"; 
加 // 下 面 演 示 格 式 化 输出 方法 
8 Svstem. out. println( x); // 输 出 一 个 int 型 整数 
9 System. out. println( Y) ; // 输 出 一 个 double 型 实数 
10 System. out. println( str); // 输 出 一 个 String 字符 串 
| // 下 面 演 示 同 时 格式 化 输出 多 个 数据 的 方法 
12 Svstem. out. println("x=" +x+", y=" ty+"str= " + str); 
// 输 出 一 个 字符 串 表达 式 
13 System. out. format("x= S$%d, y= $%f£, str= Sa\n", x, TY str):; 
// 格 式 化 输出 多 个 数据 项 
14 System. out. format("x= Sh\n", x); // 显 示 十 六 进 制 整数 
15 System. out. printf("x= %d, y= $%f, str= %s\n", x, vy, str); 


// 类 似 于 C 语 言 的 printf( ) 函 数 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-4 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-5 所 示 。 请 读者 对 照 
图 7-5 的 显示 结果 来 理解 println() 和 format() 的 用 法 。 


~ Problems ® Javadoc 昌 Declaration 量 Console 区 
<terminated> JPrintStreamlest Uava Application] (Ma 
18 

15.8 

abcd 


x=10, y=15.8, str=abcd 
Xx=16，VyY=15 .866666，str=abcd 
| 

x=18, y=15.88888868, str=abcd 


图 7-5 例 7-4 程序 的 运行 结果 


本 习题 


1. 扫描 天 类 Scanner 中 输入 int 型 整数 的 方法 是 ( We 


A. next() B. nextlnt() C. nextDouble() D. hasNext() 
2. 扫描 胡 类 Scanner 中 输入 字符 串 数据 的 方法 是 (  )。 

A. next() B. nextInt() C. nextDouble() D. hasNext() 
3. 扫 摘 郑 类 Scanner 中 检查 是 否 还 有 下 一 个 输入 数据 的 方法 是 ( a 

A. next() B. nextInt() C. nextlnt() D. hasNext() 
4. Java API 中 具有 格式 化 输入 功能 的 类 是 ( ), 

A. InputStream B. Reader 

(CC,. lInputStreamReader D. Scanner 
5， System, in 是 ( ) 类 的 对 象 。 

A. InputStream B. Reader 

(CC,. lInputStreamReader D. Scanner 
6. Java API 中 具有 格式 化 输出 功能 的 类 是 ( se 

A. OutputStream B. Writer 

C. QutputStream Writer D. PrintStream 
7. 打印 流 类 PrintStream 中 在 格式 化 输出 时 会 日 动 换行 的 方法 是 ( ke 

A. println() B. print() C. format() D. printf{() 
8. System. out 是 ( ) 类 的 对 和 象 。 

A. OutputStream B. Writer 

C. QutputStream Writer D. PrintStream 


7.3 文件 及 文件 1/0 


除了 从 键盘 输入 数据 ,用 户 还 能 以 文件 形式 回程 序 批量 输入 原始 数据 。 例 如 , 某 个 气象 
观测 站 的 观测 员 在 记录 每 天 的 气温 数据 时 ,可 以 使 用 Windows ”记事 本 ?程序 并 按 如 下 格式 
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将 一 个 月 的 气温 数据 输入 计算 机 。 


1 30.2 
2 28.7 
30 25.9 


可 以 将 上 述 气 温 数 据 保 存 成 一 个 硬盘 文件 ,例如 保存 到 文本 文件 temperature. txt 中 a 

可 以 编写 一 个 Java 程序 来 分 析 气 温 数 据 ,如 求 月 最 高 气温 、 最 低 气 温 或 平均 气温 等 。 
这 时 ,Java 程序 需要 直接 从 便 盘 文件 中 读 取 原始 数据 ,这 被 称 为 文件 输入 。 程 序 也 可 能 需 
要 将 处理 结果 写 入 硬盘 文件 ,这 被 称 为 文件 输出 。 输 出 到 显示 右上 的 处 理 结 果 只 能 实时 观 
看 。 程 序 一 旦 退出 ,所 有 显示 结果 都 将 丢失 。 而 将 处 理 结 果 保 存 成 外 存 ( 例 如 硬盘、U 盘 
等 ) 上 的 文件 ,这 些 外 存 文件 可 以 长 期 保存 ,也 可 以 复制 或 传送 给 其 他 人 。 

文件 的 输入 输出 被 简称 为 文件 MO。 本 节 将 介绍 文件 的 基本 概念 ,并 具体 讲解 如 何 利 
用 Java API 中 的 输入 输出 流 类 实现 文件 的 输入 输出 操作 。 


7.3.1 文件 的 基本 概念 


按 存 储 内 容 分 ,计算 机 中 的 文件 可 划分 成 两 大 类 : 一 类 是 程序 文件 ; 男 一 类 是 数据 文 
件 。 程 序 文件 存储 的 是 某 个 程序 的 可 执行 代码 ,数据 文件 存储 的 则 是 某 个 程序 生成 的 结果 
数据 。 例 如 ,在 一 台 安 装 了 了 Windows 操作 系统 的 计算 机 上 会 有 一 个 名 为 notepad. exe 的 文 
件 ,该 文件 就 是 保存 “记事 本 ”程序 代码 的 程序 文件 。 执 行 “ 记 事 本 ”程序 ,输入 文字 内 容 , 然 
后 保存 到 一 个 硬盘 文件 中 。 这 个 由 “记事 本 ”程序 所 创建 的 文件 就 是 一 个 数据 文件 (扩展 名 
为 . txt) 。 再 如 ,Word 文字 处 理 程序 在 安装 后 被 存放 在 人 硬盘 上 的 某 个 程序 文件 中 ,通常 其 文 
件 名 为 WINWORD. exe。 由 Word 文字 人 处理 程 序 所 创建 的 Word 文档 则 属于 数据 文件 ( 扩 
展 名 为 . doc 或 . docx) 。 

这 里 对 文件 1/O 做 一 个 限定 : 本 章 所 说 的 文件 IZO 指 的 是 数据 文件 的 输入 输出 。 文 件 
IO 将 介绍 Java 程序 如 何 从 数据 文件 中 输入 数据 ,以 及 如 何 向 数据 文件 输出 数据 。 


1. 文件 名 


计算 机 以 文件 (file) 为 单位 来 管理 存储 在 外 存 ( 硬 盘 、 光 盘 、U 盘 等 ) 上 的 信息 。 当 文件 
数量 很 多 时 ,可 以 为 文件 建立 分 类 目录 (directory) ,将 文件 分 散在 不 同 目录 下 进行 管理 。 目 
录 下 可 以 再 建立 子 目录 (subdirectory)。 同 一 子 目录 下 的 文件 不 能 重 名 。 文 件 所 在 的 目录 


称 为 该 文件 的 路 径 (path)。 图 7-6 给 出 了 一 个 Windows 操作 系统 的 目录 结构 示意 图 。 
Windows 操作 系统 将 目录 也 称 作 文件 夹 (folder) 。 

文件 名 (file name) 是 文件 的 唯一 标识 。 不 同 操作 系统 的 文件 名 格式 有 一 些 区 别 。 在 
Windows 系统 中 ,一 个 完整 的 文件 名 格式 为 : 

盘 符 :\ 目 录 名 \ 子 目录 名 \.……. \ 文 件 名 .扩展 名 
其 中 , 盘 符 、 目 录 、 子 目录 和 文件 名 之 间 都 用 反 斜 杠 “\” 隔 开 , 文 件 名 和 扩展 名 之 间 用 点 “.” 隔 
开 。 例 如 ,图 7-6 中 “记事 本 ”程序 文件 的 完整 文件 名 为 ， 


C:\Windows\notepad. exe 
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em 


a 1 1 
- 


EC 


图 7-6 一 个 Windows 操作 系统 的 目录 结构 示意 图 


在 Java 源 程序 中 ,如 条 用 字符 串 种 量 的 形式 来 书写 "记事 本 ?程序 的 文件 名 , 则 应 写成 


如 下 形式 : 


'C: /Windows /notepad. exe" // 正 和 斜 杠 


"C:\\Windows \\notepad. exe” /// 字 符 串 常量 中 的 反 斜 杠 应 使 用 转 义 字符 的 形式 


2. 文件 格式 
按 存 储 格 式 分 ,计算 机 中 的 数据 文件 可 划分 成 两 大 类 ; 一 类 是 文本 文件 (text file); 为 


一 关 是 二 进 制 文件 (binary file) 。 


1) 文本 文件 
文本 文件 用 于 存储 字符 类 型 的 数据 ,并且 主要 是 可 见 字 符 , 例 如 英文 字母 .阿拉 伯 数 字 、 


标点 符号 ,以 及 其 他 语种 的 文字 字符 (如 中 文字 符 ) 等 。 文 本 文件 具有 如 下 特点 。 


。 存储 字符 编码 。 文 本 文件 存储 的 内 容 是 字符 序列 。 存 储 字 符 就 是 存储 字符 的 编码 ， 


例如 ,英文 字母 存储 的 是 其 ASCII 编码 (单字 节 ) ,中 文字 符 存 储 的 是 GBK 编码 ( 双 


子 放 )。 


。 具有 换行 格式 。 文 本 换行 时 ,存储 两 个 控制 字符 CR(ASCII 编码 为 13) 和 LF 


(ASCII 编码 为 10)。 注 : 不 同 操作 系统 可 能 会 有 所 不 同 , 例 如 UNIX 和 Linux 操作 
系统 的 文本 文件 换行 时 只 存储 一 个 控制 字符 LEF。 


。 通用 性 强 。 文 本 文件 存储 的 是 纯 文本 内 容 , 而 且 使 用 的 是 标准 编码 。 文 本 文件 不 合 


任何 其 他 附加 信息 (例如 字体 、 排 版 格式 等 )。 阅 读 文 本 文件 不 需要 安装 特殊 的 软 
件 ,使 用 类 似 于 “记事 本 "这样 的 种 规 软件 就 能 阅读 、 人 和 修改。 换 句 话说 ,文本 文件 的 通 


。 可 用 于 数据 交换 。 文 本 文件 通用 性 强 , 可 用 于 数据 交换 。 例 如 ,一 个 程序 的 处 理 结 


采 可 以 通过 文本 文件 输出 给 人 来 阅读 ,这 是 “程序 -人 ”之 间 的 数据 交换 ; 一 个 程序 的 


第 / 草 ” 答 入 输出 流 NA 


处 理 结 果 可 以 通过 文本 文件 输入 给 男 一 个 程序 ,这 是 “程序 -程序 ”之 间 的 数据 交换 。 
2) 二 进 制 文件 
如 果 只 是 程序 与 程序 之 间 交 换 数 据 ,那么 除了 文本 文件 之 外 还 可 以 使 用 二 进 制 文 件 。 
二 进 制 文件 是 直接 以 内 存 的 二 进 制 存储 格式 在 外 存 上 存储 数据 。 换 句 话说 ,二 进 制 文件 中 
数据 的 存储 格式 与 该 数据 在 内 存 中 的 存储 格式 是 一 致 的 。 计 算 机 内 存 以 二 进 制 存 储 数 据 ， 
存储 时 还 涉及 占用 字 节 数 、 整 数 格式 或 浮 点 格式 等 存储 格式 。 不 同 数据 类 型 具有 不 同 的 存 
储 格 式 。 使 用 二 进 制 文件 保存 内 存 变 量 中 的 数据 ,就 是 不 经 过 任何 格式 转换 ,直接 将 其 内 存 
单元 的 内 容 复 制 到 外 存 文件 中 。 和 文本 文件 相 比 ,二 进 制 文件 具有 如 下 特点 。 
。 可 保存 任意 类 型 的 数据 。 文 本 文件 只 存储 字符 类 型 数据 ,任何 其 他 类 型 的 数据 必须 
转换 成 字符 串 才 能 保存 到 文本 文件 中 。 而 二 进 制 文件 可 以 直接 保存 任意 类 型 的 数据 。 
。 存储 效率 高 。 和 文本 文件 相 比 ,将 内 存 变 量 中 数据 保存 成 二 进 制 文件 的 效率 更 高 。 
效率 高 具体 表现 在 两 个 方面 : 一 是 不 需要 格式 转换 ,保存 速度 快 ; 二 是 保存 数值 型 
数据 所 占用 的 存储 空间 少 。 例 如 ,保存 一 个 short 型 整数 一 2100, 使 用 二 进 制 文件 
只 需 2 字 节 。 而 使 用 文本 文件 则 需 将 short 型 整数 一 2100 转换 成 字符 串 " 一 2100"， 
保存 该 字符 串 需 要 5 字 节 。 
。 通用 性 差 。 二 进 制 文件 是 程序 员 自 己 定义 的 一 种 私有 格式 。 不 同 程序 会 创建 不 同 
的 二 进 制 文件 。 不 管 什 么 类 型 的 数据 ,保存 为 二 进 制 文件 后 都 变 成 了 二 进 制 的 0、 
1 序列。 二进制 文件 天 生 就 是 一 种 加 密 的 文件 。 在 不 了 解 存储 格式 的 情况 下 ,任何 
程序 都 无 法 正确 解释 由 其 他 程序 创建 的 二 进 制 文件 。 和 文本 文件 相 比 ,二 进 制 文件 
的 通用 性 差 。 对 于 二 进 制 数 据 文件 ,通常 是 由 哪个 程序 创建 ,就 由 哪个 程序 人 负责 阅 
。 交换 数据 需 遵循 相同 的 格式 标准 。 为 了 能 在 不 同 程序 间 通 过 二 进 制 文件 交换 数据 ， 
人 们 需要 为 二 进 制 文件 制定 共同 的 格式 标准 。 例 如 为 了 交换 图 像 数据 ,人 们 专门 制 
定 了 一 些 二 进 制图 像 文件 格式 标准 ,常用 的 有 JPEG、BMP、GIF 和 TIFF 等 。 


7.3.2 文件 类 File 


Java API 提供 了 一 个 文件 类 File, 用 于 描述 外 存 上 的 文件 或 目录 信息 。 使 用 文件 类 
File 可 以 获取 文件 信息 .修改 文件 名 或 删除 文件 。 使 用 文件 类 File 也 可 以 创建 或 删除 目录 。 
请 读者 阅读 下 面 的 文件 类 File 说 明文 档 。 


javaio Rile 类 说 明文 要 
public class File 
extends Object 


implements Serializable, Comparable < File > 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
i File( String pathname) 构造 方法 
| File(URIur) | 构造 方法 

3 | | RieCFile parent, String child) 构造 方法 
| 
a 


的 查 文件 或 目录 是 才 丰 在 
区 到 路 各 


Nt | 二 
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续 表 
和 
7 | String getAbsolutePath() 获取 完整 的 路 径 ( 绝 对 路 径 ) 
bokeen wmle | 二 是 文人 
9 | boolean wDireetory0O | 是 在 是 有 
| | one wremO |“ 反而 文件 
ll| | booleanmkdirs() | 创建 目录 
加 | | boolean dcteO | 到 了 文件 或 如 
13 | boolean renameTo( File dest) 重 命名 
14 ee boolean canExecute() 是 否 可 执行 
1 | orean enReraO | 二 本 林 
16 ee boolean canWrite() 是 否 可 与 
17| | Sting[]list0) | 返回 目录 下 的 所 有 文件 和 子 目录 
18] | tone gritrespoec | 一 交 取 分 区 的 空空 


7.3.3 文本 文件 1/0 


文本 文件 /OO 所 存储 的 是 字符 类 型 数据 。Java API 为 字符 类 型 数据 的 输入 输出 提供 
了 两 个 流 类 族 ( 见 图 7-7) 。 

。 字符 型 输入 流 类 族 , 提 供 char 或 String 类 型 数据 的 输入 功能 , 根 类 是 Reader。 

。 字符 型 输出 流 类 族 ,提供 char 或 String 类 型 数据 的 输出 功能 , 根 类 是 Writer。 


Java.lang.Object 


BufieredReader InputStreamReader QutputStream Writer Buffered Writer 
| 


图 7-7 两 个 字符 型 输入 输出 流 类 族 ( 未 包含 包 名 的 类 都 属于 java. io 包 ) 


为 了 演示 文本 文件 的 输入 输出 操作 ,本 节 先 创建 一 个 文本 文件 ,向 其 中 写 和 (输出) 一 上 段 
文字 内 容 , 然 后 再 读 出 (输入 ) 这 个 文本 文件 中 的 内 容 并 显示 到 显示 硕 上 ,检查 所 读 出 的 内 容 
是 否 正 确 。 

可 以 使 用 字符 型 文件 输出 流 类 FileWriter 来 创建 文本 文件 并 向 其 中 写 入 文字 内 容 , 使 
用 字符 型 文件 输入 流 类 FileReader 来 读 取 文本 文件 中 的 内 容 。 例 7-5 给 出 一 个 完整 的 文本 
文件 输入 输出 演示 程序 。 阅 读 例 7-5 的 程序 代码 ,读者 可 以 了 解 文本 文件 输入 输出 的 全 过 
程 ,并 初步 领会 FileWriter 和 FileReader 这 两 个 文件 输入 输出 流 类 的 使 用 方法 。 
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例 7-5 一 个 完整 的 文本 文件 输入 输出 演示 程序 (JFileWRTest. java) 


1 import java. io. # ; // 导 人 java. io 包 中 的 类 
2 public class JFileWRTest { / /测试 类 : 演示 文件 流 类 FileWriter 和 FileReader 的 用 法 
3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
4 fwrite("d:/fwr. txt"); // 调 用 下 面 的 方法 fwrite( ) : 创建 并 输出 一 个 文本 文件 
-， fread("d:/fwr. txt"); // 再 调用 下 面 的 方法 fread(): 输入 并 显示 文本 文件 中 的 内 容 
6 } 
7 static void fwritel(String fileName) { // 创 建 并 输出 文本 文件 的 方法 
8 try { // 必 须 处 理 勾 选 异常 IOException 
9 FileWriter fw = new FileWriter( fileName); // 创 建 字符 型 文件 输出 流 
10 fw. write(" 中国 农业 大 学 作为 教育 部 直属 高 校 , \r\n"); // 回 文件 写 人 数据 
11 fw. write(" 其 历史 源 自 于 1905 年 成 立 的 京师 大 学 堂 农 科大 学 .\r\n"); 
12 fw. write("1949 年 9 月 ,由 三 所 大 学 下 属 的 农学 院 
13 fw. close( ) ; / /关闭 文 件 输 
14 System. out. println(fileName + "输出 成 功 ."); 
1 System. out. println( ); 
16 } 
17 catch( IOException e) / /处 理 IOException 异常 ( 色 选 异常 ) 
18 { System. out. println( e.getMessage() ); } 
19 } 
20 static void fread(String fileName) { // 输 入 文本 文件 并 显示 到 显示 器 的 方法 
21 try { // 必 须 处 理 勾 选 异常 IOException 
FileReader fr = new FileReader( fileName);  ” // 创 建 字符 型 文件 输入 流 
了 int ce» 
24 while ( (c = fr.read()) != -1 )1{ // 从 文件 读 取 字符 , 读 完 为 止 
25 System. out. print( (char)c );  // 显 示 所 读 出 的 字符 c 
26 } 
| fr. close( ); // 关 闭 文 件 输入 流 
28 System. out. println( ); 
29 System. out. println(fileName + "输入 成 功 ."); 
30 } 
31 catch( IOExceptione) // 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
32 { System.out. println( e.getMessage() ); } 
3 


文本 文件 I/O 的 编程 要 点 如 下 。 

(1) 字符 型 文件 输出 流 类 FileWriter。 这 个 类 的 功能 是 创建 文本 文件 ,并 加 其 中 写 人 文 
字 内 容 。 创 建 FileWriter 类 的 对 象 , 创 建 时 需 指 定 文件 名 。 创 建 FileWriter 类 对 象 , 将 自动 
在 外 存 上 创建 一 个 文本 文件 。 如 果 所 创建 的 文件 已 存在 , 则 先 删除 该 文件 ,再 创建 一 个 新 的 
空 文件 。 使 用 FileWriter 类 的 方法 成 员 write() ,可 以 向 文件 文件 中 写 入 char 或 String 类 
型 的 文字 内 容 。 

(2) 字符 型 文件 输入 流 类 FileReader。 这 个 类 的 功能 是 读 取 文本 文件 中 的 内 容 。 创 建 
FileReader 类 的 对 象 ,创建 时 需 指 定 文 件 名 。 创 建 FileReader 类 对 象 ,将 自动 打开 外 存 上 的 
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文本 文件 。 如 果 所 指定 的 文件 不 存在 ; 则 抛 出 一 个 FileNotFoundException 异常 
(IOException 的 子 类 ， 

(3) 异常 处 理 。 所 有 对 文件 的 输入 输出 操作 都 可 能 会 抛 出 IOException 类 或 其 子 类 的 

。 它 们 属于 勾 选 异常 ,Java 程序 必须 捕获 并 处 理 这 些 异 常 。 程 序 员 应 当 按 照例 7-5 的 
etl 文件 IO 程序。 

(4) 关闭 输入 输出 流 。 文 件 W/O 操作 结束 后 ,程序 员 应 当 调 用 文件 输入 输出 流 类 的 方 
法 成 员 close() ,关闭 文件 输入 输出 流 。 通 常情 况 下 ,文件 只 能 被 一 个 程序 操作 ,这 样 可 以 避 
人 免 读 写 冲 突 。 

在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-5 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-8(a) 所 示 。 可 以 使 用 其 
他 程序 ,例如 Windows 的 记事 本 程序 ,打开 例 7-5 所 创建 的 文本 文件 fwr. txt, 比 对 检查 文 
本 文件 输入 输出 的 内 容 是 否 正 确 , 参 见 图 7-8(b)。 


El Problems @ Javadoc 和 刍 Declaration 量 Console * 
<terminated> JfileWRTest Uava Application] C:Vavan 
a: /wr .七 Xt 输出 成 功 。 


中 国 农 业 大 学 作为 教育 部 直属 高 校 ， 

其 历史 源 自 于 1985 年 成 立 的 京师 太 学 堂 农 科 太 学 。 
1949 年 9 月 , 由 三 所 太 学 下 上 属 的 农 茸 际 合 并 而 成 
日 : /fwr .txt 输 入 成 功 。 


(a) 例 7-5 程 序 的 运行 结 


避 fwrtxt - 记事 本 


文件 (F) 编辑 (E) 格式 (O) 
中 国 农业 大 学 作为 教 3 


其 0 汪 P 
tela Badd ， 由 三 所 大 


(b) 便 用 记事 本 程序 打开 例 7-5 程 序 所 创建 的 文本 文件 fwrtxt 
图 7-8 比 对 检查 文本 文件 输入 输出 的 内 容 是 否 正确 


7.3.4 市 缓冲 区 的 文本 文件 1/0 


使 用 内 存 缓冲 区 (buffer) 可 以 提高 外 存 文 件 的 读 写 速度 。 例 如 ,假设 需要 将 100 个 数 
写 入 外 存 文件 ,可 以 每 次 只 癌 文 件 写 入 一 个 数据 ,总 共 写 100 次 ; 也 可 以 先 将 100 个 数据 
写 入 某 个 内 存 缓冲 区 ， 再 将 该 内 存 缓 冲 区 的 数据 一 次 性 写 人 文件。 后 者 使 用 了 内 存 缓冲 区 ， 


其 写 人 文件 的 速度 比 前 者 要 快 很 多 。 


可 以 对 字符 型 文件 输入 输出 流 类 FileReader 、 FileWriter 进行 再 次 包装 ,将 它们 包装 成 带 缓 


冲 区 的 字符 型 输入 流 类 BufferedReader 和 和 带 缓 冲 区 的 字符 型 输出 流 类 BufferedWriter。 有 具体 的 
包装 方法 如 下 : 


BufferedReader br = new BufferedReader( new FileReader(fileName) ); // 包 装 FileReader 对 象 
BufferedWriter bw = new BufferedWriter( new FileWriter(fileName) ); // 包 装 FileWriter 对 象 
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使 用 包装 后 新 的 输入 输出 流 对 象 ,对 文件 进行 读 写 操作 时 会 自动 使 用 内 存 缓 冲 区 ， 
例 7-6 给 出 了 一 个 使 用 缓冲 区 进行 文本 文件 I/O 的 Java 演示 程序 。 


例 7-6 一 个 使 用 缓冲 区 进行 文本 文件 1/O 的 Java 演示 程序 (JBufferedWRTest. java) 
1 import java. io. *; // 导 入 java. io 包 中 的 类 
2 public class JBufferedWRTest { // 测 试 类 
3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
4 fwrite("d:/bwr. txt"); // 调 用 下 面 的 方法 fwrite(): 创建 并 输出 一 个 文本 文件 
5 fread("d:/bwr.txt"); // 再 调用 下 面 的 方法 fread( ) : 输入 并 显示 文本 文件 中 的 内 容 
6 } 
7 static void fwrite(String fileName) {  // 创 建 并 输出 文本 文件 的 方法 
8 try { // 必 须 处 理 色 选 异 常 IOException 
9 // 将 字符 型 文件 输出 流 对 象 包装 成 带 缓冲 区 的 字符 型 文件 输出 流 对 象 
10 BufferedWriter bw = new BufferedWriter( new FileWriter(fileName) ); 
| bw. write(" 中 国 农 业 大 学 作为 教育 部 直属 高 校 , "); 
12 bw. newLinel ) ; //BufferedWriter 增加 了 换行 方法 newLine() 
13 bw. write(" 其 历史 源 自 于 1905 年 成 立 的 京师 大 学 堂 农 科大 学 ."); 
14 bw. newLinel ) ; 
1 bw. write("1949 年 9 月 ,由 三 所 大 学 下 属 的 农学 院 合 并 而 成 …… ") 
16 bw. closel ) ; // 关 闭 文件 输出 流 
17 System. out. println(fileName + "输出 成 功 ."); 
18 Svstem. out. printlnt( ); 
19 } 
20 catch(IOException e) // 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
21 { System.out. println( e.getMessage() );  } 
22 } 
23 static void fread(String fileName) { // 输 入 文本 文件 并 显示 到 显示 器 的 方法 
24 try { // 必 须 处 理 勾 选 异 常 IOException 
25 // 将 字符 型 文件 输入 流 对 象 包装 成 带 缓冲 区 的 字符 型 文件 输入 流 对 象 
26 BufferedReader br = new BufferedReader( new FileReader(fileName) ); 
27 String 8; 
28 while ( (s = br.readLine()) != null ) { //BufferedReader 增加 了 读 一 行 的 方 
法 
二 号 Svstem. out. print( s ); // 所 读 出 的 字符 串 中 去 掉 了 回 车 和 换行 符 
30 System. out. println( ); 
31 } 
32 br. closel ) : // 关 闭 文件 输入 流 
33 System. out. println(fileName + "输入 成 功 ."); 
34 } 
35 catch( IOException e) // 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
36 { System. out. Println( e.getMessage() ); |} 
37 


不 同 操 作 系 统 在 文本 文件 的 换行 方法 上 存在 一 些 差别 。 例 如 , Windows 操作 系统 使 用 
两 个 控制 字符 CRCASCII 编码 为 13) 和 LF(ASCII 编码 为 10) 来 表示 换行 ,而 UNIX/Linux 
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操作 系统 只 用 一 个 控制 字符 LF。 
包装 后 , 带 缓 冲 区 的 字符 型 文件 输出 流 类 BufferedWriter 增加 了 一 个 换行 方法 
newLine( ) ,市 缓冲 区 的 字符 型 文件 输入 流 类 BufferedReader 则 增加 了 一 个 读 一 行 的 方 
法 readLine() 。 这 两 个 方法 能 识别 操作 系统 类 型 ,自动 对 文本 文件 的 换行 做 出 不 同 
例 7-6 程序 的 运行 结果 与 例 7-5 完全 相同 ,所 不 同 的 是 例 7-6 在 输入 输出 文件 时 会 自动 
使 用 内 存 缓冲 区 ,因此 读 写 速度 更 快 。 


7.3.5 格式 化 文本 文件 MO 


文本 文件 只 能 存储 字符 类 型 数据 , 即 char 或 String 类 型 数据 。 任 何其 他 类 型 数据 , 例 
如 int 型 或 double 型 等 ,都 需要 经 过 格式 化 转换 成 字符 流 , 即 转换 成 字符 串 形 式 才 能 写 人 文 


本 文件 。 


Java API 提供 了 一 个 字符 型 打印 流 类 PrintWriter, 可 以 将 各 种 不 同类 型 的 数据 格式 化 
成 字符 流 ,然后 输出 到 文本 文件 。 其 使 用 方法 与 在 显示 带 上 进行 格式 化 输出 的 方法 基本 相 
同 (参见 7. 2.2 节 )，。 

注 1: 字符 型 打印 流 类 PrintWriter 与 字 节 型 打印 流 类 PrintStream 的 使 用 方法 基本 
相同 。 

注 2: 常用 的 显示 器 对 象 System, out 是 字 节 型 打印 流 类 PrintStream 的 对 象 。 

使 用 扫描 需 类 Scanner 也 可 以 对 文本 文件 进行 格式 化 输入 。 其 使 用 方法 与 通过 键盘 进 


行 格式 化 输入 的 方法 基本 相同 (参见 7.2.1 节 )。 


例 7-7 给 出 一 个 对 文本 文件 进行 格式 化 输入 输出 的 Java 演示 程序 。 
例 7-7 一 个 对 文本 文件 进行 格式 化 输入 输出 的 Java 演示 程序 (JFormatWSTest. java) 


1 import java. io. x ; // 导 人 java. io 包 中 的 类 
2 import java. util. Scanner， // 导 入 java.util 包 中 定义 的 扫描 器 类 Scanner 
3 public class JEormatWSTest { // 测 试 类 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 fprint("d:/pws. txt"); // 调 用 下 面 的 方法 fprint(): 创建 并 输出 一 个 文本 文件 
6 fscan("d:/pws.txt"); // 再 调用 下 面 的 方法 fscan(): 输入 并 显示 文本 文件 中 的 内 容 
7 】 
8 static void fprint(String fileName) { // 创 建 并 格式 化 输出 文本 文件 的 方法 
: try { // 必 须 处 理 勾 选 异常 IOException 

10 PrintWriter pw = new PrintWriter( fileName ); // 创 建 字符 型 文件 打印 流 

11 int x = 10; doubleYy = 15.8; String str = “abcd ; 

12 pw. Print(X +" "); // 输 出 一 个 int 型 整数 

13 pw. print(y +" "); // 输 出 一 个 double 型 实数 

14 pw. println( str) ; // 输 出 一 个 String 字符 串 

15 pw.format("%Sd %f %s", x, y, str); // 格 式 化 输出 多 个 数据 项 

16 pw. println( ); 

1 了 pw.closel ) ; // 关 闭 文 件 打印 流 


18 System. out. println(fileName + "输出 成 功 ."); System. out. println( ) ; 
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19 } 

20 catch( IOException e) // 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 

| { System.out.println( e.getMessage() ); } 

22 } 

23 static void fscan(String fileName) { // 格 式 化 输入 文本 文件 并 显示 到 显示 上 句 的 方法 
24 Scanner sc = null; // 定 义 一 个 扫描 器 引用 变量 

25 try { // 必 须 处 理 勾 选 异 常 IOException 

26 sc = new Scanner( new File(fileName) ): // 创 建文 件 扫描 器 

27 while (sc.hasNext()) { // 检 查 扫 描 器 中 是 否 还 有 可 输入 的 数据 
28 int x = sc.nextInt( ) ; // 读 取 下 一 个 int 型 整数 

29 double y = sc. nextDouble( ); // 读 取 下 一 个 double 型 实数 

30 String str = sc. next(); // 读 取 下 一 个 字符 串 

31 System. out. println( x +"," +y+"," +str ); // 显 示 输 入 结果 
32 } 

33 sc. close( ); // 关 闭 文件 扫描 器 

34 System. out. println(fileName + "输入 成 功 ."); 

35 } 

36 catch( IOException e) // 处 理 I0Exception 异常 ( 勾 选 异常 ) 

37 { System. out. Println( e.getMessage() ); } 

38 上 | 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-7 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-9 所 示 。 


Problems ©@ Javadoc 包 Declaration 昌 Console ? 


<terminated> JPrnintWSTest [Java Application] C:VJave 
d: /pws .七 X 上 输出 成 功 。 


19，15.8，abcd 
196，15.8，abcd 
a: /pws .七 X 七 输 六 成 功 。 


图 7-9 例 7-7 程序 的 运行 结果 


例 7-7 中 代码 第 10 行 直 接 使 用 类 PrintWriter 创建 了 一 个 字符 型 文件 打印 流 类 对 象 。 

PrintWriter pw = new PrintWriter( fileName ); // 创 建 字 符 型 文件 打印 流 

可 以 将 上 述 代 码 改 为 如 下 形式 : 

PrintWriter pw = new PrintWriter( new BufferedWriter( new FileWriter(fileName) )); 

这 行 代码 的 含义 是 : 先 将 文件 输出 流 类 FileWriter 的 对 象 包 装 成 市 缓冲 区 的 
BufferedWriter 类 对 象 , 这 样 就 能 利用 内 存 缓冲 区 提高 文件 写 人 的 速度 ; 然后 再 将 市 缓冲 
区 的 BufferedWriter 类 对 象 包装 成 具有 格式 化 输出 功能 的 PrintWriter 类 对 象 。 这 是 一 种 
多 级 包装 的 形式 ( 见 图 7-10)。 每 增加 一 级 包装 ,就 得 到 一 个 功能 更 强 的 对 象 。 多 级 包装 在 
Java 语言 中 被 广泛 使 用 。 
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3 硬盘 
~*~、 !new PrintWriter (new BufferedWriter ( new FileWriter(fileName) )) 


Java 程 友 
(输出 文本 文件 ) 


图 7-10 多 级 包装 


本 节 习 题 


1. 文本 文件 一 般 不 会 存储 字符 ( be 
A. 由 B. 3 C. 8， D. Esc 键 
2. 文本 文件 的 扩展 名 一 般 是 ( js 
A. .txt B. .doc (. docx D. .jpg 
3. 在 文本 文件 中 存储 一 个 int 型 整数 需要 ( ar 
A. 1 B. 4 二 D. 不 确定 
4. 在 二 进 制 文件 中 存储 一 个 int 型 整数 需要 ( ) 字 他。 
A. 1 B. 4 CG.. 8 D. 不 确定 
5. 文件 类 File 中 对 文件 或 目录 进行 重 命名 的 方法 是 ( ” ”)，。 
A. length() B. delete() 
C. renameTo() D. isDirectory() 
6. 字符 型 文件 输入 流 类 FileReader 直接 继承 了 ( ) 类 ，。 
A. InputStream B. Reader 
(. InputStreamReader D. Scanner 
7. 种 缓冲 区 的 字符 型 输入 流 类 BufferedReader 继承 字符 型 输入 流 类 Reader, 然 后 扩展 
T( jn 
A., ready() B. read() C. close() D. readlLine() 


7.4 


. 类 (  ”) 具 有 将 不 同类 型 变量 中 的 数据 格式 化 输出 到 文本 文件 的 功能 。 


A. OQutputStream B. Writer C. FileWriter D. PrintWriter 


序列 化 及 二 进 制 文 件 MO 


格式 化 是 将 不 同类 型 的 数据 格式 化 成 字符 流 。 很 多 时 候 , 程 序 也 需要 将 所 处 理 变 量 或 
对 象 中 的 数据 序列 化 (serialization) 成 一 个 字 节 流 。 序 列 化 的 目的 有 两 个 。 
(1) 将 数据 保存 到 外 存 文件 。 通 过 序列 化 ,可 以 将 内 存 变 量 或 对 象 中 的 数据 序列 化 成 
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字 节 流 , 然 后 保存 到 外 存 文 件 中 去 ,这 被 称 为 是 数据 的 持久 化 (persistence)。 保 存在 外 存 文 
执行 结束 退出 后 也 可 以 长 期 保存 。 再 次 执行 程序 时 ,可 以 将 外 存 文 
件 中 的 数据 迅速 恢复 到 内 存 变 量 或 对 象 中 ,这 被 称 为 是 数据 的 反 序 列 化 (deserialization)。 

(2) 通过 网 络 传输 数据 。 序 列 化 成 字 节 流 之 后 的 数据 也 可 以 通过 网 络 传输 给 其 他 计算 
机 。 对 方 在 接收 到 字 节 流 之 后 ,可 以 通过 反 序 列 化 恢复 出 数据 。 

将 数据 序列 化 成 字 节 流 而 不 是 格式 化 成 字符 流 , 这 是 因为 序列 化 的 处 理 速度 相对 较 快 ， 
所 得 到 的 字 节 流 数 据 量 也 更 小 。 

将 序列 化 后 的 字 节 流 数据 保存 到 外 存 文件 ,必须 使 用 二 进 制 文件 格式 。 本 节 讲 解 序列 
化 及 二 进 制 文件 IIO。 通 过 网 络 传输 序列 化 数据 这 部 分 的 内 容 将 在 第 9 章 讲 解 。 


7.4.1 字 太 型 输入 输出 流 类 族 


为 了 对 字 节 流 数 据 进 行 输入 输出 ,Java API 专门 提供 了 两 个 字 节 型 输入 输出 流 类 族 
( 见 图 7-11)。 

。 他 广 型 输入 流 类 族 , 提 供 byte 型 数据 的 输入 功能 , 根 类 是 InputStream。 

。 字 方 型 输出 流 类 族 , 提 供 byte 型 数据 的 输出 功能 , 根 类 是 OutputStream 。 


Java.lans.Obhject 


Java.io.Qutputstream 


java.io.InputStream 


FileInputStream FilterInputStream ObjectInputStream ObjectOutputStream FilterOutputStream FileOutputSstream 


Data Inputstream BufferedInputstream BufleredOutputstream Data Outputstream 


图 7-11 两 个 字 节 型 输入 输出 流 类 族 ( 未 包含 包 名 的 类 都 属于 java. io 包 ) 


图 7-11 说 明 如 下 。 

(1) 二 进 制 文件 I/O 〇 类 。FileInputStream 是 字 廊 pe FileOutputStream 
是 字 节 型 文件 输出 流 类 。 使 用 这 两 个 类 即 可 实现 二 进 制 文件 的 输入 输 昌 

(2) 市 缓冲 区 的 字 太 型 输入 输出 流 类 。BufferedlnputStream 是 带 组 冲 区 的 字 节 型 输 
人 人流 类 ,BufferedOutputStream 是 融 缓 冲 区 的 字 节 型 输出 流 类 。 Ps 可 以 为 二 
进 制 文件 IO 类 的 对 象 增加 缓冲 区 功能 ,这 样 可 以 提高 二 进 制 文件 的 读 写 速 

(3) 市 反 序 列 化 /序列 化 功能 的 字 书 型 输入 输出 流 类 。 Dp cn 是 带 反 序列 
化 功能 的 字 节 型 输入 流 类 , 称 为 对 象 输入 流 类 ; ObjectOutputStream 是 市 序列 化 功能 的 字 
廊 型 输出 流 类 , 称 为 对 象 输出 流 类 。 这 是 两 个 包 沪 类 ,可 以 为 二 进 制 文件 IZO 类 的 对 象 增 
加 反 序列 化 或 序列 化 功能 。 


7.4.2 人 简单 数据 的 序列 化 及 二 进 制 文件 MO 


Java 语言 有 8 种 基本 数据 类 型 ,例如 int 型 或 double 型 等 。 另 外 ,字符 串 类 String 也 是 
一 种 篆 用 数据 类 型 。 对 这 9 种 数据 类 型 的 序列 化 比较 简单 ,Java API 使 用 对 象 输出 流 类 
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ObjectOutputStream 为 它们 提供 了 序列 化 及 输出 方法 , 再 使 用 对 象 输入 流 类 
ObjectInputStream 为 它们 提供 了 输入 及 反 序 列 化 方法 。 这 是 两 个 包装 类 ,可 以 通过 包装 二 
进 制 文件 1/0 类 的 对 象 实现 完整 的 数据 序列 化 及 二 进 制 文件 1/0 功能 。 

例 7-8 给 出 了 一 个 简单 数据 序列 化 及 二 进 制 文件 1/O 的 Java 演示 程序 。 


例 7-8 一 个 简单 数据 序列 化 及 二 进 制 文件 IO 的 Java 演示 程序 (JObjectIO. java) 
1 import java. io. ¥*; // 导 入 java. io 包 中 的 类 
2 public class JObjectI0 { // 测 试 类 
3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
4 fwrite("d:/sim— io. dat"); // 调 用 下 面 的 方法 fwrite( ) 输 出 一 个 二 进 制 文件 
5 fread("d:/Vsim- io.dat"); // 调 用 下 面 的 方法 fread() 输 入 并 显示 二 进 制 文件 的 内 容 
6 | 
static void fwrite(String fileName) { // 序 列 化 并 输出 二 进 制 文件 的 方法 
8 try { // 必 须 处 理 勾 选 异 常 IOException 
9 // 先 创建 字 节 型 文件 输出 流 对 象 ,再 包装 成 带 序 列 化 功能 的 输出 流 对 象 
10 FileOutputStream fos = new FileOQutputStream(fileName); 
11 ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream( fos ); 
12 int x = 10; doubley = 15.8; String str = "abcd 中 国 "; // 简 单数 据 
13 o0s. writeInt (x); // 序 列 化 并 输出 一 个 int 型 整数 (4 字 节 ) 
14 oos. writeDouble( vy); // 序 列 化 并 输出 一 个 double 型 实数 (8 字 节 ) 
15 oos. writeUTF(str); // 序 列 化 并 输出 一 个 字符 串 (UTF - 16 被 转换 为 UTF 一 8) 
16 oos.Closel ); // 关 闭 输 出 流 
17 System. out. println(fileName + "输出 成 功 ."); System. out. println( ); 
18 } 
19 catch( IOException e) // 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
20 { System.out.println( e.getMessage() ); |} 
21 } 
27 static void fread(String fileName) I // 输 入 二 进 制 文件 并 反 序列 化 的 方法 
3 try { // 必 须 处 理 勾 选 异 常 IOException 
24 // 先 创建 字 节 型 文件 输入 流 对 象 , 再 包装 成 带 反 序列 化 功能 的 输入 流 对 象 
25 FileInputStream fis = new FileInputStream(fileName).; 
26 ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream( fis ); 
27 int x = ois,., readInt(); // 输 入 并 反 序 列 化 一 个 int 型 整数 (4 字 节 ) 
28 double y = ois.readDouble(); // 输 入 并 反 序列 化 一 个 double 型 实数 (8 字 节 ) 
29 String str = ois.readUTF(); // 输 入 并 反 序列 化 字符 串 (UIF - 8 转换 为 UIF - 16) 
30 System. out. println( x +"," +y+"," +str ); // 显 示 输 入 结果 
31 ois. close( ); // 关 闭 数据 输入 流 
32 System. out. println(fileName + "输入 成 功 ."); 
了 } 
34 catch( IOException e) // 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
35 { System.out. println( e.getMessage() ); } 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-8 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-12(a) 所 示 。 检 查 
图 7-12(a) 中 经 序列 化 和 反 序 列 化 后 所 显示 出 的 数据 。 可 以 看 出 ,不 同类 型 数据 可 经 序列 
化 输出 到 二 进 制 文件 ,然后 再 通过 反 序 列 化 准确 还 原 回 内 存 变量 中 。 

如 果 使 用 其 他 程序 ,例如 Windows 的 “记事 本 ”程序 ,打开 例 7-8 所 创建 的 数据 文件 
sim-io. dat, 会 发 现 所 显示 的 内 容 是 乱码 ,如 图 7-12(b) 所 示 。 


Problems & Javadoc 8 Declaration 目 Console 3 
<terminated> JObjectl0 [Java Application] C:JavaVre 
gd: /sim-1o.dat 输 出 成 功 。 


196，15.8，abcd 中 国 
d: /sim-10o.dat 输 入 成 功 。 


(a) 例 7-8 程 序 的 运行 结果 


司 sim-io.dat - 记事 本 = [ XX 


文件 (F) 编辑 (E) 格式 (O) 查看 (V) 帮助 (H) 
一 口 w 口  ， e@/ 郴 郴 村 abcd 消 上 六 


第 1 行 ，. 
(b) 使 用 记事 本 程序 打开 二 进 制 文 件 sim-io.dat 会 显示 乱码 
图 7-12 简单 数据 序列 化 及 二 进 制 文件 IO 


序列 化 及 二 进 制 文件 IO 的 编程 要 点 如 下 。 

(1) 对 象 输出 流 类 ObjectOutputStream。 对 象 输出 流 类 ObjectOutputStream 可 以 将 
字 节 型 文件 输出 流 类 FileOutputStream 对 象 包装 成 一 个 具有 厅 列 化 功能 的 新 对 象 , 这 样 就 
能 对 不 同类 型 的 数据 进行 序列 化 并 输出 到 二 进 制 文件 中 去 。 程 序 员 还 可 以 使 用 类 
BufferedOutputStream 实现 带 缓 冲 区 的 二 进 制 文件 输出 功能 。 例 如 


File0utputStream fos = new FileOutputStream(fileName) ;// 先 创建 字 节 型 文件 输出 流 对 象 
BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(fos); // 包 装 成 带 缓 冲 区 的 输出 流 对 象 
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream( bos ) ; // 再 包装 成 带 序列 化 的 输出 流 对 象 


4 一 一 一 上 一 


(2) 对 象 输入 流 类 ObjectInputStream。 对 象 输入 流 类 ObjectInputStream 可 以 将 字 节 
型 文件 输入 流 类 FileInputStream 对 象 包 装 成 一 个 具有 反 序 列 化 功能 的 新 对 象 ,这 样 就 能 从 
二 进 制 文件 中 输入 数据 并 进行 反 序 列 化 。 程 序 员 还 可 以 使 用 类 BufferedInputStream 实现 
带 缓 冲 区 的 二 进 制 文件 输入 功能 。 例 如 : 

FileInputStream fis = new FileInputStream(fileNMame); // 先 创建 字 节 型 文件 输入 流 对 象 


BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(fis); // 包 装 成 带 缓 冲 区 的 输入 流 对 和 象 
ObjectInputStream ois = new 0bjectInputStream(bis) ; // 再 包装 成 带 反 序列 化 的 输入 流 对 象 


(3) 基本 数据 类 型 数据 的 序列 化 。 序 列 化 基本 数据 类 型 的 数据 ,就 是 直接 将 其 内 存 的 
存储 形式 看 作 字 节 流 , 不 做 任何 格式 转换 。 例 如 ,内 存 中 的 int 型 整数 可 以 直接 看 作 是 一 个 
4 字 节 的 字 节 流 , 而 double 型 实数 则 是 一 个 8 字 节 的 字 节 流 。 
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(4) 字符 串 数据 的 序列 化 。 在 将 String 类 型 字符 串 序列 化 成 字 节 流 时 ,方法 writeUTF() 
会 将 先 将 内 存 中 的 UTF-16 编码 转换 成 UTF-8 编码 (与 标准 UTF-8 略 有 不 同 ) ,然后 再 序 
列 化 成 字 节 流 。 而 在 反 序 列 化 UTF-8 编码 的 字 节 流 时 ,方法 readUTF() 也 会 将 UTF-8 编 
码 转 回 UTF-16 编码 。UTF-16 是 Java 语言 内 部 的 字符 编码 格式 。 


7.4.3 ”对象 序列 化 


很 多 时 候 ,程序 也 需要 将 类 类 型 的 对 象 数据 序列 化 成 字 节 流 , 然 后 保存 到 二 进 制 文件 
中 ,或 通过 网 络 进行 传输 。 在 Java 语言 中 ,只 有 实现 “可 序列 化 ”接口 Serializable 的 类 才能 
被 序列 化 。 接 口 Serializable 的 定义 代码 如 下 : 

public interface Serializable; // 接 口 Serializable 的 定义 代码 

接口 Serializable 是 一 个 标记 接口 , 即 不 包含 任何 成 员 ,是 一 个 空 接口 。 实 现 Serializable 接 
口 的 目的 是 为 类 激活 (或 称 司 用 ) 序 列 化 功能 。 

对 象 输出 流 类 ObjectOutputStream 提供 了 方法 成 员 writeObject() 用 于 序列 化 并 输出 
对 象 数据 ,而 对 象 输 和 人 人流 类 ObjectInputStream 则 提供 了 方法 成 员 readObject() 用 于 输入 并 
反 序 列 化 对 象 。 例 7-9 给 出 了 一 个 对 钟表 类 Clock 对 象 进行 序列 化 和 反 序 列 化 的 Java 演示 
程序 。 

例 7-9 对 钟表 类 Clock 对 象 进行 序列 化 和 反 序 列 化 的 Java 演示 程序 (JObjectIO. 


Java) 


1 import java. io. # ; // 导 人 java. io 包 中 的 类 
2 public class JObjectIO { // 测 试 类 
3 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 
4 fwrite("d:/obj — io. dat"); // 调 用 下 面 的 方法 fwrite( ) 输 出 一 个 二 进 制 文件 
fread("d:/obj 一 io.dat"); // 调 用 下 面 的 方法 fread() 输 入 并 显示 二 进 制 文件 的 内 容 
6 } 
static void fwrite(String fileName) { // 序 列 化 并 输出 二 进 制 文件 的 方法 
8 try { // 必 须 处 理 色 选 异常 IOException 
9 // 先 创建 字 节 型 文件 输出 流 对 象 ,再 包装 成 带 序列 化 功能 的 输出 流 对 象 
10 FileOutputStream fos = new FileOQutputStream(fileName); 
ul ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream( fos ); 
12 Clock cl = new Clock(8,30, 15); // 创 建 两 个 将 被 序列 化 的 钟表 对 象 
13 Clock c2 = new Clock(10, 30, 15); 
14 oos. Write0bject(cl); oos. write0bject(c2); // 序 列 化 并 输出 对 象 
Is oos. close( ); // 关 闭 输 出 流 
16 System. out. println(fileName + "输出 成 功 ."); System. out. println(); 
17 } 
18 catch( IOException e) / /处理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
19 { System.out. println( e.getMessage() ); } 
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21 static void fread(String fileName) { // 输 入 二 进 制 文件 并 反 序 列 化 的 方法 
22 try { // 必 须 处 理 色 选 异常 IOException 

23 // 先 创建 字 节 型 文件 输入 流 对 和 象 ,再 包装 成 带 反 序列 化 功能 的 输入 流 对 象 

24 FileInputStream fis = new FileInputStream(fileNanme).; 

Pe ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream( fis ); 

26 Clock cl = (Clock)ois.readObject(); // 输 入 并 反 序 列 化 第 1 个 钟表 对 象 
27 Clock c2 = (Clock)ois.readObject(); // 输 入 并 反 序 列 化 第 2 个 钟表 对 象 
28 cl1. show(); c2. show( ) ; // 显 示 反 序列 化 得 到 的 钟表 对 象 时 间 
29 ois. close( ) ; // 关 闭 数 据 输入 流 

30 System. out. println(fileName + "输入 成 功 ."); 

31 } 

32 catch( IOException e) / /处 理 IOException 异常 (多 选 异 常 ) 

33 { System. out. Println( e.getMessage() ); |} 

34 catch(ClassNotFoundException e) // 处 理 勾 选 异 常 ClassNotFoundException 
35 { System.out.println( e.getMessage() ); |} 

36 |} 

3 

38 class Clock implements Serializable { // 定 义 钟表 类 时 激活 序列 化 功能 

39 // 必 须 添加 一 个 long 型 字段 serialVersionUID, 为 类 指定 一 个 序列 化 编号 

40 private static final long serialVersionUID = 2018L; // 本 例 将 编号 指定 为 2018 
41 private int hour, minute, second; // 字 段 : 时 、 分 、 秒 

42 public void show( ) / /显示 时 间 

43 { Svystenm.out.println( hour +":"” +minute +":" + second ); } 

44 public Clock( int h, int m, int s) // 构 造 方法 

45 { hour = h; minute = m; second = s; } 

46 |} 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-9 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-13 所 示 。 检 查 图 中 经 序列 


化 和 反 序 列 化 后 所 显示 出 的 钟表 对 象 的 时 间 。 可 以 看 出 ,钟表 对 象 可 经 序列 化 输出 到 二 进 制 
文件 ,然后 再 通过 反 序 列 化 准确 还 原 回 内 存 对 象 中 。 
对 象 序列 化 , 指 的 是 将 对 象 中 字段 成 员 所 保 
存 的 数据 序列 化 成 字 节 流 。 如 果菜 些 字 段 成 员 


Problems ® Javadoc 和 忽 Declaration 国人 LOnmsole 名 
<terminated> JoObjectlIOo Uava Application|] Lawvajra 


不 希望 被 序列 化 (例如 保存 银行 账号 或 密码 的 字 | 于 /ob 29.dat 欠 HR， 
段 ) , 则 应 当 在 定义 类 时 为 这 些 字 段 添加 修饰 符 |8:39:15。 

transient ,将 它们 定义 成 * 非 持久 化 ?字段 。Java |d:/obj-io.dat 输 入 成 功 。 
语言 中 ,类 的 非 持 久 化 字段 和 静态 字段 于 不 参与 
今后 的 序列 化 或 反 序 列 化 处 理 。 


7.4.4 ”对象 输入 输出 流 类 说 明文 档 


请 读者 阅读 下 面 的 对 象 输入 流 类 ObjectInputStream 和 对 象 输出 流 类 ObjectOutputStream 


说 明文 档 。 


图 7-13 例 7-9 程序 的 运行 结果 
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java. io. ObjectInputStream 类 说 明文 档 
public class ObjectInputStream 


extends InputStream 


implements ObjectInput，ObjectStreamConstants 


类 成 员 ( 市 选 ) 


ObjectInputStream( InputStream in) 
int read(byte[ | b, int off, int len) 


时 

和 

| bytereadpyte 
| intreadUnsignedByteO 
treadnt) 
J float readFloat( ) 
ER 
EE 
| 
| 
下 


double readDouble() 


char readChar( ) 
String readUTF'() 


Object readObject() 


java. io. ObjectOutputStream 类 说 明文 档 
public class ObjectOutputStream 


extends OQutputStream 


implements ObjectOutput, ObjectStreamConstants 
类 成 员 ( 节 选 ) 


ObjectOutputStream( OQutputStream out) 
void write(bytel | b, int off, int len) 
void writeByte(int v) 


vold WriteInt(Cint v) 


vold writeFloat(float v) 


i vold writeDouble( double v) 


vold writeChar(int v) 
vold writeUTEF(String str) 


void writeObject(Object obj ) 
void flush( ) 


本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 序列 化 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 本 


功能 说 明 
构造 方法 
按 字 节 流 读 出 len 个 字 节 
读 出 一 个 byte 型 整数 (1 字 节 ) 


读 出 一 个 无 符号 单字 节 整 数 (1 字 节 ) 


读 出 一 个 int 型 整数 (4 字 节 ) 

读 出 一 个 float 型 实数 (4 字 节 ) 
读 出 一 个 double 型 实数 (8 字 节 ) 
读 出 一 个 char 型 字符 (2 字 节 ) 
读 出 UTF-8 编码 的 字符 串 

读 出 一 个 对 象 然 后 反 序 列 化 
关闭 对 象 输入 流 


功能 说 明 
构造 方法 
按 字 节 流 写 入 len 个 字 节 
写 人 一 个 字 节 (vw 的 低 字 节 ) 
写 人 一 个 int 型 整数 (4 字 节 ) 
号 人 一 个 float 型 实数 (4 字 节 ) 
号 人 一 个 double 型 实数 (8 字 节 ) 
写 人 一 个 字符 (v 的 2 个 低 字 节 ) 
转 成 UTF-8 编码 字 节 流 后 再 写 入 
序列 化 对 象 然后 写 人 其 字 节 流 
立即 输出 缓存 里 的 内 容 
关闭 对 象 输出 流 


A. 通过 序列 化 ,可 以 将 内 存 变 量 或 对 象 中 的 数据 序列 化 成 字 节 流 
B. 序列 化 成 字 节 流 之 后 的 数据 可 以 保存 到 二 进 制 文件 中 
C. 厅 列 化 成 字 节 流 之 后 的 数据 可 以 保存 到 文本 文件 中 
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D. 序列 化 成 学 节 流 之 后 的 数据 可 以 通过 网 络 进 行 传输 
2. 字 节 型 文件 输入 流 类 FileInputStream 直接 继承 了 ( ) 类 ， 


A. lInputStream B. Reader 
(CC. InputStreamReader D, Scanner 

3 对象 输出 流 类 ObjectOutputStream 中 将 int 型 整数 序列 化 并 输出 的 方法 是 ( )o 
A. writeUTF() B. writelnt() 
C. writeDouble() D,. writeObject() 

4. 对 象 输出 流 类 ObjectOutputStream 中 将 字符 串 序列 化 并 输出 的 方法 是 ( ) 。 
A，writeUTE() B. writelnt() 
C. writeDouble() D. write(O)bject() 

5. 对象 输 出 流 类 ObjectOutputStream 中 将 对 象 数 据 序 列 化 并 输出 的 方法 是 ( ) 。 
A，wWriteUTE() B. writelnt() 
C. writeDouble() D,. writeObject() 

6， 对 象 输入 流 类 ObjectInputStream 中 输入 并 反 序列 化 int 型 整数 的 方法 是 ( je 
A. readUTF'() B. readlnt() 
C. readDouble() D. readObject() 

7. 对 象 输入 流 类 ObjectInputStream 中 输入 并 反 序 列 化 字符 串 的 方法 是 ( ” ”)。 
A. readUTF'() B. readlnt() 
C. readDouble() D. readObject() 


8， 如果 一 个 类 和 希望 通过 Java API 的 对 象 输入 输出 流 类 进行 序列 化 输入 输出 , 则 这 个 
类 必须 实现 ( “) 接 口 。 
A. Serializable B. Comparable 
C. Cloneable D. Map 


7.5 文本 处 理 


本 市 讲 解 文本 的 编辑 和 人 处理。 文本 编辑 通常 使 用 图 形 用 户 界面 。 用 户 在 图 形 界面 的 文 
本 编辑 框 ( 例 如 Java API 的 文本 区 域 类 JTextArea) 中 编辑 文本 ,然后 将 编辑 好 的 内 容 保存 
到 文本 文件 中 。 文 本 处 理 通常 包括 分 词 查找、 蔡 换 等 字符 串 操 作 , 本 闻 将 介绍 文本 处 理 中 
一 项 非常 重要 的 技术 一 一 正则 表达 式 (regular expression ) 。 


7.5.1 文本 编辑 


图 7-14 给 出 一 个 使 用 Java API 编写 的 简单 的 
文本 编辑 需 演 示 程 序 , 其 功能 描述 如 下 。 一 一 一 
”使 用 图 形 界面 ,方便 用 户 操作 。 下 

。 在 图 形 界 面 中 使 用 多 行文 本 编辑 框 (JTExtArea ) E5029, 1890000001, wowang@sinacom 
来 输入 编辑 文字 。 
。 添加 “保存 ”按钮 (JButton) ,其 功能 是 将 多 图 7-14 一 个 简单 的 文本 编辑 器 演示 程序 


地 | 文本 编辑 器 演示 程序 。 “一 口 xX 
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行文 本 编辑 框 中 的 内 容 保 存 到 文本 文件 。 


。 添加 “打开 ”按钮 Button) ,其 功能 是 将 文本 文件 中 的 内 容 读 人 多 行文 本 编辑 框 。 
。 打开 或 保存 文件 时 使 用 文件 选择 对 话 框 (FileChooser) 来 选择 文件 。 
例 7-10 给 出 了 实现 图 7-14 文本 编辑 器 功能 的 完整 Java 示例 代码 。 


例 7-10 个 使 用 Java API 编写 的 简单 的 文本 编辑 咒 演 示 程 序 (JNotepad. java) 
1 import java.awt. 关 ; // 导 入 java.awt 包 中 的 类 
2 import Java.awt. event. *; // 导 人 java.awt.event 包 中 的 事件 类 
3 import javax. swing. *; // 导 人 javax. swing 包 中 的 图 形 组 件 类 
4 import java. io. 关 ; // 导 人 java. io 包 中 的 输 人 输出 流 类 
可 
6 public class JNotepad { // 测 试 类 
| public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
8 MainWnd w = new MainWnd( ); // 创 建 并 显示 主 窗 口 对 象 
9 
10 
11 class MainWnd extends JFrame { // 扩 展 JFrame 
12 JTextArea text = new JTextArea(10, 20);  // 添 加 一 个 多 行文 本 编辑 框 
13 JButton boOpen = new JButton( "打开 " ); // 打 开 文 件 按钮 
14 JButton bSave = new JButton( "保存 "”) ; / /保存 文件 按 锂 
15 public MainWnd( ) { // 构 造 方法 
16 setTitle( "文本 编辑 器 演示 程序 " ); // 初 始 化 窗口 
| 了 setSize(450, 200); setLocation(100, 100); setVisible(true); 
18 setDefaultClose0peration( JFrame. EXIT ON CLOSE ):; 
19 text. setBackground(Color. WHITE) ; 
20 // 布 局 多 行文 本 编辑 框 和 按钮 组 件 
21 JPanel bPane = new JPanel(); // 创 建 一 个 按钮 面板 (默认 流 式 布局 ) 
2 bPane.add(bOpen); bPane.add (bSave); // 将 两 个 按钮 放 人 按钮 面板 
2 Container cp = getContentPane (); // 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
24 cp. add( bPane, BorderLavout. NORTH); cp.add (text，BorderLayout. CENTER) ; 
25 cp. validate( ); // 检 查 并 自动 布局 内 容 面 板 里 的 组 件 
26 // 为 "保存 "按钮 添加 监听 器 ,保存 文本 文件 
27 bSave. addActionListener( new ActionListener() { // 匿 名 类 
28 public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
29 JFileChooser fc = new JFileChooser("d:/");// 创 建文 件 选择 对 话 框 
30 fc. showSaveDialog (null); // 弹 出 保存 对 话 框 
31 File f = fc.getSelectedFile( ); // 获 得 所 选择 的 文件 
32 try { // 必 须 处 理 异常 IOException( 勾 选 异 常 ) 
33 // 创 建文 本 文件 输出 流 ,然后 包装 成 带 缓冲 区 的 输出 流 
34 BufferedWriter out = new BufferedWriter ( new FileWriter(f) ); 
5 String txt = text. getText(); // 取 出 多 行文 本 编辑 框 里 的 内 容 
36 int pl = 0, p2; 
37 while (true) { // 处 理 字 符 串 中 的 换行 符 \n' 
38 p2 = txt, indexOf(\n', pl); 
39 if (p2 == -1)  // 最 后 一 行文 本 ,输出 后 结束 处 理 
40 { out.write( txt. substring(p1) ); break; } 
41 else { // 取 出 一 行文 本 ,输出 后 添加 换行 符 
42 out. Writel( txt. substring(pl, p2) ); out. newLine( ); 
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43 pl = p2 +1; // 继 续 处 理 下 一 行 

44 } ) 

45 out. close( ) ; // 关 闭 文 本 文件 输出 流 

46 } 

47 catch( IOException eIO) // 捕 获 并 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
48 { System.out.println( eI0.gqetMessage() ); |} 

49 hs 

50 // 为 "打开 "按钮 添加 监听 器 ,打开 已 有 的 文本 文件 

51 bOpen. addActionListener( new ActionListener() { // 匿 名 类 

52 public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

53 JFileChooser fc = new JFileChooser("d:/");// 创 建文 件 选择 对 话 框 

54 fc. showOpenDialog (null); // 弹 出 打开 对 话 框 

55 File f = fc.getSelectedFile( ) ; // 获 得 所 选择 的 文件 

56 try { // 必 须 处 理 异 常 IOException( 色 选 异 常 ) 

57 // 创 建文 本 文件 输入 流 , 然 后 包装 成 带 缓冲 区 的 输入 流 

58 BufferedReader in = new BufferedReader( new FileReader(f) ); 
59 text. setText(""); // 清 空 多 行文 本 编辑 框 

60 String s; 

61 while ((s = in.readLine()) != null)// 读 出 文本 文件 中 的 一 行 
62 { text.append(s +"\n"); } // 添 加 到 多 行文 本 编辑 框 里 
63 in. close( ) ; // 关 闭 文本 文件 输入 流 

64 } 

65 catch( IOException eIO) / /捕获 并 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 
66 { System. out. println( eIO. getMessage() );} 

67 }} ); 

68 } } 


请 读者 仔细 阅读 例 7-10 的 程序 代码 ,这 样 可 以 进一步 加 深 对 之 前 所 学 习 的 图 形 用 户 界 
面 程序 和 输入 输出 流 知 识 的 理解 。 

例 7-10 实现 的 是 一 个 文本 编辑 器 程序 ,可 以 将 输入 到 内 存 字符 串 中 的 信息 保存 成 外 存 
文本 文件 ; 也 可 以 将 外 存 文 本 文件 里 的 内 容 读 人 内 存 字 符 串 ,然后 继续 进行 处 理 。 文 本 文 
件 存储 的 文本 内 容 可 以 是 一 篇 文章 。 例 如 ; 

This lesson covers the Java Platform classes used for basic IO0. It first focuses on IO Streams, a 


powerful concept that greatly simplifies IO operations. The lesson also looks at serialization, 
which lets a program write whole objects out to streams and read them back again. 


文 草 由 段落 组 成 ,段落 包含 句子 ,句子 义 包 含 单词 。 除 了 常规 编辑 ,计算 机 程序 还 可 以 
对 文章 中 的 文本 内 容 进 行 更 高 级 的 分 析 或 处 理 ,例如 分 词 查找、 替换 等 。 

图 7-14 演示 的 是 在 文本 编辑 需 中 输入 一 份 通讯 录 。 其 中 的 每 一 行 都 是 一 条 记录 ,每 条 
记录 包含 多 个 由 逗号 分 隅 的 数据 项 (或 称 为 字段 )。 以 换行 分 隅 记录 ,以 逗号 分 阳 数 据 项 ,这 
种 文本 格式 称 为 逗号 分 隔 数 据 (Comma-Separated Values，CSV) 格 式 。 采 用 CSV 格式 存储 
数据 的 文本 文件 被 称 为 CSV 文件 ,扩展 名 一 般 为 . csv。CSYV 文件 通常 用 作 数 据 备 份 或 在 不 
同 程序 间 交 换 数据 。 处 理 CSV 文件 ,需要 对 每 一 行文 本 字符 串 进 行 分 词 ,提取 出 其 中 的 各 
个 数据 项 ,然后 再 进行 处 理 。 

在 文本 文件 基础 上 制定 不 同 的 内 容 格式 ,这 样 可 以 设计 出 不 同 用 途 的 文本 文件 。 例 如 ， 
CSV 文件 就 是 一 种 以 文本 形式 存储 表格 数据 的 文本 文件 ,HTML 文件 则 是 一 种 以 文本 形 
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式 存储 网 页 数据 的 文本 文件 (扩展 名 通常 为 . html 或 . htm) 。 
7.5.2 文本 分 词 


对 字符 串 里 的 内 容 进 行 分 词 (word segmentation) 是 很 多 后 续 高 级 文本 处 理 技术 的 基 
础 。Java API 中 的 字符 串 类 String 就 为 程序 员 提 供 了 一 个 分 词 方法 split() 。 例 7-11 给 出 
了 一 个 使 用 字符 串 类 String 进行 分 词 的 Java 演示 程序 。 


例 7-11 一 个 使 用 字符 串 类 String 进行 分 词 的 Java 演示 程序 (JTextSplit. java) 
1 public class JTextSplit { // 测 试 类 
2 public static void main(String|[ ] args) { // 主 方法 
3 String str= "I am in Beijing"; // 待 分 词 的 字符 串 
4 String words[ ]; // 字 符 串 数组 ,用 于 保存 分 词 结 果 
5 // 对 存储 在 str 中 的 字符 串 "I am in Beijing" 进 行 分 词 
6 words = Str, split(" "); // 将 空格 作为 分 隔 符 进行 分 词 
7 System. out. println("N\"" +str +"\" 的 分 词 结 果 如 下 : " ); 
8 for (String w: words) // 显 示 分 词 结 果 
9 { Svystem.out.print("["” +w+"] "); } 
10 Svstem. out. println(); System. out.println(); // 换 行 
11 // 再 对 字符 串 "one, two, three four, five" 进行 分 词 
12 str = "one,two,three, four,five"”; // 待 分 词 的 字符 串 
13 words = str.split(","); // 将 逗号 作为 分 隔 符 进行 分 词 
14 System. out. println("N\"" + str + "的 分 词 结果 如 下 : "); 
15 for (String w: words) // 显 示 分 词 结果 
16 { Svstenm.out.print("[" +w +"] "); } 
17 System. out. println( ); 
18 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-11 的 程序 ,运行 结果 如 图 7-15 所 示 。 


"Problems 


@ Javadoc ® Declaration 量 Console 3 
<terminated> JlextSplit Uava Application] LVWUavajre 


图 7-15 所 示 两 个 字符 串 的 分 隔 符 比较 规 
范 , 或 都 是 空格 ,或 都 是 逗号 。 使 用 "" 或 "," 的 


"I am in Beijing" 的 分 词 结果 如 下 : 形式 束 能 前 述 这 样 比 较 人 简单 分 隔 符 。 如 宁 分 隅 


[I] [am] [in] [Beijing] 


符 比 较 复 杂 ,例如 : 


"one ,two ,three ,four ,fILve" 的 分 词 结果 如 下 : 


[one] [two] [three] [four] [five] 


"one, two three, four five" 


图 7-15 例 7-11 程序 的 运行 结果 ”这 个 字符 串 所 使 用 的 分 隔 符 不 是 很 规范 ,有 的 用 


空格 ,有 的 用 逗号 。 该 如 何 描 述 这 样 比 较 复 沫 的 


分 隔 符 呢 ? 这 时 就 需要 用 到 文本 处 理 中 一 项 非常 重要 的 技术 一 一 正则 表达 式 。 
7.5.3 正则 表达 式 


一 个 字符 序列 可 以 包含 哪些 字符 ,各 字符 之 间 又 有 什么 样 的 排列 规律 ,这 被 称 为 字符 序 
列 的 模式 (pattern)。 计 算 机 语言 使 用 正则 表达 式 来 描述 字符 序列 的 模式 。 正 则 表达 式 具 
有 专门 的 语法 规则 ,可 以 描述 各 种 复杂 的 字符 序列 模式 。 


应 用 正则 表达 式 ,就 是 先 按照 语法 编写 描述 某 种 字符 序列 术 


式 的 正则 表达 式 ,然后 用 该 
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正则 表达 式 去 匹配 (match) 字 符 串 ,检查 字符 串 是 否 符 合 规定 的 模式 ,或 是 在 字符 串 中 查找 
为 便于 阅读 理解 ,本 节 以 表格 的 形式 对 常用 正则 表达 式 语法 进行 了 汇总 、 分 类 ,其 中 包 
括 模 式 说 明正 则 表达 式 语法 , 男 外 还 给 出 了 与 正则 表达 式 相 匹 配 的 正 例 以 及 不 匹配 的 反 
例 。 下 面 按照 从 易 到 难 的 顺序 给 出 4 张 表 ( 见 表 7-1 一 表 7-4) ,分 别 讲解 如 何 使 用 正则 表达 
式 来 描述 单个 字符 .单词 (多 个 字符 ) .词组 (多 个 单词 ) 以 及 句子 (或 称 整 行 ) 的 模式 。 
表 7-1 描述 单个 字符 模式 的 正则 表达 式 
模式 说 明 ( 单 个 字符 模式 ) 正则 表达 式 语 法 正 例 与 反例 


pe i | 正 例 
某 个 特定 的 字符 。 例 如 字母 a J 0 ,, 
任意 字符 (除了 换行 、 回 车 )。 注 :". "被 称 EE 正 例 :" i 
为 通配符 反例 :"\n"、 
某 几 个 特定 字符 中 的 一 个 。 例 如 ,字母 正 例 : "a"、"b"、"d" 
a.b、d 中 的 一 个 本 反例 ， "er we" .19 wm 
某 几 个 连续 字符 中 的 一 个 。 例 如 ,字母 | ，。 正 例 : "a"、"b"、"ec"、"d" 
除去 几 个 特定 字符 之 外 的 其 他 字符 。 例 | ， ， _， 正 例 : "ce"、" TU 
如 ,除去 字母 a,b,d 之 外 的 其 他 字符 反例 ; "a"、" 

正 例 : "e" 


除去 某 几 个 连续 字符 之 外 的 其 他 字符 。| ,rs jn 
例如 ,除去 字母 a~d 之 外 的 其 他 字符 反例 : "a"、 


正 例 8 rn 


数字 字符 , 即 0 一 9 的 字符 "L0-9] "或 简写 成 "\d" 证。 
反例 , "a"、"b"、"A"、","…: 

非 数字 字符 "[L*0-9] "或 简写 成 DY" 正 、 反例 与 上 一 格 相 反 
: i "[ \nm\r\t\xOB\f]" 正 例 i 和 Mr" Nt ee 
2 条 , 即 空格 .Tab 键 、 摘 和 等 
空白 字符 , 即 空格 Tab 键 换行 等 或 简写 成 "As" 反例 站 
非 空白 字符 "[^A\s] "或 简写 成 \S" 正 、 反例 与 上 一 格 相 反 

: 加 "| a-zA-Z 0-9 外 " 正 例 站 、 Ne 
纪 证 : ‘» 民风 宇 字 名 
单词 字符 0 字母 或 数字 字符 或 简写 成 "和 w" 反例 mm Wh 和 了 $ LL 
韭 单词 字符 "[^\wj" 或 简写 成 W" 正 、 反例 与 上 一 格 相 反 


表 7-2 描述 单词 (多 个 字符 ) 模 式 的 正则 表达 式 
模式 说 明 ( 单 词 模式 ) 正则 表达 式 语 法 正 例 与 反例 
正 例 : "abc" 
反 例 2 机 中 "ab” » Abc” % " ab2" ee 


任意 多 个 一 样 的 字符 ,不 能 是 0 个 。 例 0 正 例 : nan naan naaanee。 
如 3 个 字母 风 ， 即 纺 电 瑟 反例 wm a "Ab". 


某 个 特定 的 单词 。 例 如 abc 


任意 多 个 一 样 的 字符 ,可 以 是 0 个 。 例 正 例 :，""、"a"、"aa"、"aaa" 
如 3 个 字母 a, 即 aaa 反例 :"b"、"Ab"… 

某 个 可 以 省 略 的 字符 。 例 如 ,字母 a 可 正 例 :""、"a" 

以 省 略 反例 ; "b"、"A"、"Ab"… 


n 个 一 样 的 字符 。 例 如 3 个 字母 a， /3) 正 例 : "aaa" 
即 dda a 反 例 i Wan MN 、 A 
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模式 说 明 ( 单 词 模式 ) 
至 少 


正则 表达 式 语 法 


少 n 个 一 样 的 字符 。 例 如 ,至 少 3 个 "a3, 
恒 ED 
字母 a 
m~n 个 一 样 的 字符 。 例 如 ,1 一 3 个 字 
all, 3} 


正 例 : "aaa" "aaaa" 、"aaaaa"*** 
反例 : "a"、 
正 例 ;, "a"、"aa"、"aaa" 
反例 : 
正 例 :; "a0"、"al"、"a2".…: 
反例 : 
正 例 : 
反例 ; "a"、"c"、"acb".…: 


正 例 与 反例 


aaq" 、 册 Aaa" 0 


必 aaaa" 、 村 Aa”" i Aaa”" i 


"a" ab” "bl 


村 ac" 、 村 abe"” ih abbe" ee 


表 7-3 描述 词组 (多 个 单词 ) 模 式 的 正则 表达 式 


母 a 

含有 某 个 或 某 几 个 字符 的 单词 。 例 如 

a0 .al ,a2 

带 可 重复 字符 的 单词 。 例 如 abc、abbec、 

ac, 其 中 的 字母 b 可 重复 
模式 说 明 ( 词 组 模式 ) 


某 个 特定 的 词组 。 例如, 某 个 文 
件 目录 c:/java/src 可 认为 是 由 3 
个 单词 组 成 的 词组 。 正则 表达 式 
使 用 小 括号 "() "进行 分 组 

组 。 例 如 ,硬盘 分 区 c 或 d 上 的 
目录 /java/src 

用 "1" 指定 含有 某 几 个 特定 单词 
的 词组 。 例 如 ,指定 目录 c:/java 
下 的 /src 或 /bin 子 目 录 

用 "十 "表示 含有 重复 字符 的 词 
组 。 例 如 ,目录 c:/java 下 的 所 有 
子 目录 。 注 :". "是 通配符 

用 "十 "表示 含有 重复 单词 的 词组 。 
例如 ,目录 c:/java/java/ src 


正则 表达 式 霹 法 


"c:/java/ src 或 定义 成 词组 : 
"(c:)( /java) (/src)" 注 : 3 


个 单词 的 序号 依次 为 0、1.2 


"(Led]:)C/java) (/src)" 


"(ec:)(/java)/ (src|bin)" 


《cjavajt/ -十 ) 


"(ec:)(/ java (C/src)" 


正 例 : 
反例 : 


正 例 : 
反例 : 


正 例 : 
反例 : 


正 例 : 
反例 : 


正 例 ; 
反例 ， 


正 例 与 反例 


"c: /java/sre" 


“ci/java/bin 、d:/java/src … 


“Ci1/java/srce 、 d: /java/srce ** 


"c:/java/bin"\"e:/java/src" 


"ce:/java/src" ,"c:/java/bin" 


和 /java/ doc "ee: /java/ WT 


"c:/java/src","c:/java/bin"*: 


ce * /cpp/ src J /cpp/ hpp"**: 
"Cc:/java/ src ,Cc:/jJava/jJava/ src … 


"Cc:/cpp/ src c:/cpp/hpp"…: 


表 7-4 描述 句子 (或 称 整 行 ) 模 式 的 正则 表达 式 


模式 说 明 ( 句 子 模式 ) 正则 表达 式 语法 
用 "*" 指 定 以 某 个 字符 或 
单词 开头 的 句子 。 例 如 ， > 正 例 : 
Cs aVa SITCA) 
指定 位 于 硬盘 分 区 c: 上 的 反例 ， 


文件 目录 /java 或 /java/src 
用 "$ "指定 以 某 个 字符 或 
单词 结尾 的 句子 。 例 如 ， 
指定 以 src 结尾 的 文件 
录 c:/src 或 c:/java/src 


"(ce:)(/java)? (/src) $" 


用 "*" 和 用 " $ "指定 完整 
的 句子 ( 整 行 )。 例 如 c:/ 


java/src 


"(ec:)C/java) (/src) 出" 


正 例 ， 
反例 : 


正 例 : 
反例 : 


正 例 与 反例 


"c:/java" 、"c:/java/sre" 


"ci:/; ec:1/java 、d:/jJava *** 


"cc: /sre" ICc: /java/ sre" 


"ec:/srec/img"、"c:/sres ec:/ 


"c:/java/sre" 


"ci/; ec:/java/sre" 、c:/java/src/img … 
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模式 说 明 ( 句 子 模式 ) 正则 表达 式 语 法 正 例 与 反例 
用 "\b" 指 定 句 子 中 某 个 单 
词 前 面 或 后 面 的 字符 必须 | ， x \bdog\bx" 正 例 : "I love dog." 
是 非 单词 字符 , 即 不 能 是 反例 "I love doggie. "…: 
字母 或 数字 字符 
用 "\B" 指 定 句 子 中 某 个 
单词 前 面 或 后 面 的 字符 必 x \bdoa\Bx 正 例 , "I love doggie." 
须 是 单词 字符 , 即 只 能 是 反例 . "I love dog."… 


字母 或 数字 字符 
下 面 给 出 几 个 常用 的 正则 表达 式 例子 。 
中 国 的 邮政 编码 : "\pb[1- 9]\d{5}\b" 
HTTP 了 网址 : "*http://waw(.(\w+([- _ ]Nw+)x)+S$" 
电子 邮件 地 址 : "\w+([- _]Nw+)x*@Nwt([- _.]\w+) x.\w+" 
如 果 在 Java 程序 中 以 字符 串 常量 形 式 书写 上 述 正则 表达 式 , 则 其 中 的 反 斜 杠 “\” 需 使 
用 转 义 形式 ,将 其 写成 "\\"。 


7.5.4 模式 类 Pattern 与 匹配 器 类 Matcher 


Java API 提供 了 一 个 模式 类 Pattern ,用 于 保存 描述 字符 序列 模式 的 正则 表达 式 。Java 
API 还 提供 了 一 个 使 用 正则 表达 式 对 文本 字符 串 进 行 词 法 分 析 和 处 理 的 匹配 需 类 
Matcher ,一 个 匹配 器 对 象 所 保存 的 是 词法 分 析 和 处 理 的 结果 ,或 称 匹 配 结果 。 这 两 个 类 被 
定义 在 java. util. regex 包 中 。 


1. 模式 类 Pattern 


模式 类 Pattern 主要 有 以 下 3 项 功能 。 

(1) 模式 类 Pattern 可 以 描述 比较 复杂 的 分 隔 符 模 式 ,用 于 对 文本 字符 串 进 行 分 词 。 
(2) 模式 类 Pattern 可 用 于 检查 文本 字符 串 是 否 符合 某 种 规定 的 格式 。 

(3) 通过 模式 类 Pattern 创建 下 一 步 词法 分 析 所 需 的 匹配 需 对 象 。 

请 读者 阅读 下 面 的 模式 类 Pattern 说 明文 档 。 


java. util. regex. Pattern 类 说 明文 档 
public final class Pattern 
extends Object 


implements Serializable 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
要 Ee ) 编译 字符 串 形 式 的 正则 表达 式 , 将 其 转换 
stati Pattern « ring regex : 
i ee 成 模式 对 象 的 形式 
2 Pattern compile( String regex，int flags) | 编译 字符 串 形式 的 正则 表达 式 


boolean matches(String regex， 检查 字符 串 input 是 否 符 合 正 则 表达 式 
1 | 
bd CharSequence input) regex 规定 的 模式 
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类 成 员 (节选 ) ee 
根据 正则 表达 式 指定 的 分 隔 符 对 字符 串 进 
行 分 词 


l 时 时 
5| | String pattern() 返回 描述 正则 表达 式 的 字符 串 


String| | split(CharSequence input) 


使 用 正则 表达 式 对 字符 串 input 进行 处 理 ， 
Matcher matcher(CharSequence input) 返回 一 个 匹配 器 对 象 ( 将 用 于 下 一 步 词 法 
分 析 或 处 理 ) 


例 7-12 给 出 了 一 个 使 用 模式 类 Pattern 进行 分 词 的 Java 演示 程序 。 
例 7-12 一 个 使 用 模式 类 Pattern 进行 分 词 的 Java 演示 程序 (JPatternTest. java) 


1 import java.util. regex. *; // 导 人 java.util. regex 包 中 与 正则 表达 式 相 关 的 类 
2 public class JPatternTest { // 测 试 类 
3 public static void main (String[] args) { // 主 方法 
4 String str = "one,two three, four five"; // 格 式 比较 随意 的 字符 串 
3 Pattern p = Pattern. compile ("[，] + "); // 描 述 由 任意 多 个 逗号 或 空格 组 成 的 分 隔 符 
6 String words[] = p. split (str); // 使 用 正则 表达 式 进 行 分 词 
System. out. println("N"" + str + "的 分 词 结 果 如 下 : "); 
8 for (String s: words) // 显 示 分 词 结果 ,用 [ ] 将 每 个 单词 括 起 来 
9 { System. out. print( [” +s+"]"');: } 

10 System. out. println{ ) ; 

TI 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-12 的 程序 ,其 运行 结果 如 下 : 

"one, two three, four five" 的 分 词 结 果 如 下 : 

[onel[twol[three|[four|[fivel| 

例 7-13 给 出 了 一 个 使 用 模式 类 Pattern 检查 E-mail 邮箱 格式 的 Java 演示 程序 。 

例 7-13 使 用 模式 类 Pattern 检查 E-mail 邮箱 格式 的 Java 演示 程序 (JMailTest. java) 


1 import java. util. regex. Pattern; // 导 人 java.util. regex 包 中 的 类 Pattern 

2 public class JMailTest { // 测 试 类 

3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

4 String mFormat = "^ANwt ([- I\M\wt)x*x@\M\wt+t([- .]Nwt+)x -NAw+ 龟 "; 
//E-mail 格式 

5 String maill = " kan - daohong(@cau. edu. cn'" ; // 符 合 Email 格式 的 邮箱 

6 String mail2 = " kan - daohong. cau. edu. cn"; // 不 符合 E-mail 格式 的 邮箱 

7 // 下 面 调用 模式 类 Pattern 的 静态 方法 matches( ) 检 查 maill 和 mail2 的 邮箱 格式 

8 if (Pattern. matches(mFormat, maill) == true)  // 检 查 maill 是 否 符 合 邮 箱 格 式 

9 Svstem. out. println(maill +": 合法 邮箱 "); 
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else System. out. println(maill + ": 韭 法 邮箱 "); 
if (Pattern. matches(mFormat, mail2) == true)  // 检 查 mail2 是 否 符 合 邮 箱 格 式 


System. out. println(mail2 +": 合法 邮箱 "); 


else System. out.println(mail2 +": 非法 邮箱 "); 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-13 的 程序 ,其 运行 结果 如 下 : 


kan - daohong(@ cau. edu. cn: 合法 邮箱 
kan - daohong. cau. edu. cn: 非法 邮箱 


2. 匹配 希 类 Matcher 


使 用 正则 表达 式 对 菏 个 文本 字符 串 进行 词法 分 析 或 处 理 的 过 程 可 分 为 如 下 3 步 。 
(1) 创建 描述 正则 表达 式 的 模式 对 象 。 例 如 创建 一 个 描述 E-mail 邮箱 格式 的 模式 对 


旬 p: 


Pattern p = Pattern.compile( "([*@]+)@([\M\w] + )(\V\.[\V\w] + )+" ); 


(2) 使 用 模式 对 象 创建 处 理 某 个 文本 字符 串 的 匹配 兹 对 象 。 例 如 ,使 用 描述 E-mail 邮 
箱 格 式 的 模式 对 象 p 创建 一 个 处 理 文本 字符 串 str 的 匹配 器 对 象 m: 


Matcher m = p.matcher( str ); 

(3) 使 用 匹配 部 对 象 m 对 文本 字符 串 str 进行 词法 分 析 或 处 理 , 例 如 查找 或 替换 与 正 
则 表达 式 匹 配 的 子 串 。 

例 7-14 给 出 了 一 个 在 通讯 录 文 本 字符 串 中 查找 E-mail 地 址 的 Java 演示 程序 。 

例 7-14 在 通讯 录 文本 字符 串 中 查找 Email 地 址 的 Java 演示 程序 (JMatcherFind. java) 


1 
2 
号 
1 
a 
6 


import java. util. regex. *; // 导 人 java. util. regex 包 中 与 正则 表达 式 相关 的 类 
public class JMatcherFind { // 测 试 类 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 


String str = " 张 三 ,A 公司 ,1391234567, zhangsan@cau. edu. cn\n" + 
" 李 四 ,B 公司 ,1397654321,1i(@163.com\n" + 
" 王 五 ,C 公司 ,1890000001, wuwang(@ sina. com\n"; 


// 通 讯 录 字 符 串 
String mf = \\wt([-_I\M\wt)x@WMN\wt([-_ .IM\wt)x*.\\w+"; 
//E-mail 格式 的 正则 表达 式 
Pattern p = Pattern. compile(mf);  // 将 正则 表达 式 编 译 成 模式 对 和 象 
Matcher m = p.matcher(str); // 取 得 处 理 字符 串 str 的 匹配 器 对 象 
System. out. println( str +"\n 上 述 文本 内 容 中 的 E-mail 地 址 如 下 : "): 
while (m.find() == true) { // 显 示 查 找 结 果 : 检查 是 否 还 有 下 一 个 匹配 项 


int pl = m.start(); int p2 = m.end(); // 取 出 匹配 项 的 起 始 和 结束 下 标 
System. out. println( pl +"—" +p2 +":" +str. substring(pl, p2) ); 
// 显 示 匹 配子 串 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-14 的 程序 ,其 运行 结果 如 图 7-16 所 示 。 


Problems &@ Javadoc B® Declaration Console 瑟 


<terminated> JMatcherFind Uava Application] C:\Java 
张 三 ,A 公司 ,1391234567,zhangsan@cau.edu.cn 
李 四 ,B 公 司 ,1397654321, 11@163. com 

王 五 ,C 公 司 , 189888688688681 ,wuwang@sina .com 


上 六 文本 内 容 中 的 E- mal1 地 址 如 下 ， 
18-37: zhangsang@cau.edu.cn 
56-66: 1i@163.com 

85-186: wuwangQsina .com 


图 7-16 例 7-14 程序 查找 E-mail 地 址 的 结果 


例 7-15 给 出 了 一 个 使 用 匹配 需 类 Matcher 实现 字符 串 查 找 与 替换 的 Java 演示 程序 。 


例 7-15 


一 个 使 用 匹配 带 类 Matcher 实现 字符 串 查 找 与 蔡 换 的 Java 演示 程序 


(JMatcherReplace. java) 


1 
2 
3 
1 
加 
6 
7 
8 
2 


10 
1 1 
12 
13 
14 
Ls 
16 
17 
18 
19 


import Java. util. regex. *; 


// 导 人 java. util. regex 包 中 与 正则 
// 表 达 式 相关 的 类 


public class JMatcherReplace I /1 测试 类 


} 


} 


public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 


// 查 找 以 下 文本 字符 串 text 中 的 单词 dog( 不 区 分 大 小 写 ) 

String text = "I love small dog and big DOG.“:; 

Pattern p = Pattern. compile("dog", Pattern,. CASE INSENSITIVE) ; // 对 大 小 写 不 敏感 

Matcher m = p.matcher(text); // 取 得 处 理 字符 串 text 的 匹配 髓 对 象 

// 显 示 字 符 串 中 查找 到 的 所 有 dog( 不 区 分 大 小 写 ) 

System. out. println(" 搜 索 以 下 文本 中 的 dog( 不 区 分 大 小 写 ) : ”+ text); 

while (m. find() == true) { // 显 示 查 找 结果 : 检查 是 否 还 有 下 一 个 匹配 项 
int s = nm. start(); inte = m.end(); // 取 得 匹配 子 串 的 起 始 和 结束 下 标 
String msg = String.format(" %d— Sd: 委 S s, e, text. substring(s, e)); 
System. out. println(msg):. 

} 

// 将 字符 串 中 的 dog 全 部 替换 成 cat 

System. out. print("\n 将 dog 替换 成 cat: "); 

String str = m.replaceAll( "cat” ); // 将 查找 到 的 dog 全 部 替换 成 cat 

Svstem. out. println( str); 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-15 的 程序 ,其 运行 结果 如 图 7-17 所 示 。 


加 Problems & Javadoc B@ Declaration 旦 Console 2 
<terminated> JMatcherReplace [Java Application|] C:Vavayre1.8.0 15A\b 
搜索 以 下 文本 中 的 dog “不 区 分 太 小 写 ;) : I Love small dog and big D06 . 


13-16: dog 
25-28: DOG 


将 dog 普 换 成 cat: I love small cat and big cat. 


图 7-17 例 7-15 程序 的 字符 串 查找 与 替换 结果 
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请 读者 阅读 下 面 的 匹配 器 类 Matcher 说 明文 档 。 


java. util. regex. Matcher 类 说 明文 档 
public final class Matcher 
extends Object 


implements MatchResult 
pT 页 全 说 


| ao 查找 下 一 个 匹配 项 
2 int start() 取出 匹配 项 的 起 始 下 标 
3| |intendy 〇 0 | 取出 匹配 项 的 结束 下 标 


4 boolean matches( ) 检查 匹配 器 中 的 字符 串 是 否 符合 正则 表 
达 式 规定 的 模式 
5 


String replaceAll(String replacement) 蔡 换 所 有 的 匹配 项 


Matcher appendReplacement 取出 匹配 项 及 其 前 面 的 未 匹配 子 串 , 替 
(StringBuffer sb, String replacement) 换 匹 配 项 ,然后 一 起 追加 到 sb 中 
7 He 


StringBuffer appendTail(StringBuffer sb) | 将 匹配 项 后 面 的 字符 串 追 加 到 sb 中 
Matcher usePattern( Pattern newPattern) 重新 指定 正则 表达 式 
8 boolean ne ) 匹配 查找 
0 mowpcwnt) | 区分 和 不 


11 String i int ee 取出 分 组 


本 节 习题 


1. 字符 串 类 String 中 的 分 词 方 法 是 ( 站 


A. split() B. indexO{() C. substring() D. trim() 
2. 字符 串 类 String 中 取 子 字符 串 的 方法 是 ( a 

A. split() B. indexOf{() C. substring() D,. trim() 
3. 字符 ( ) 不 符合 正则 表达 式 “[xyzj” 所 描述 的 模式 。 

A. x B. y (Zz D. 9 
4. 字符 ( ) 不 符合 正则 表达 式 “[ x-z]” 所 描述 的 模式 。 

A. Xx B. vy C. Zz D. 9 
5. 字符 ( ) 符 合 正 则 表达 式 “L^x-zj” 所 描述 的 模式 。 

A. x B. y CC. Zz D. 9 


7.6 图 像 处 理 


使 用 Java API 进行 图 像 处 理 主 要 涉及 以 下 几 方 面 的 内 容 。 
(1) 打开 图 像 文 件 。 图 像 有 不 同 的 文件 格式 ,和 常用 的 有 JPEG、BMP、PNG、GIF 和 
TIFF 和 等。 打开 图 像 文件 就 是 将 文件 中 的 图 像 数 据 读 入 内 存 ,; 以 便 后 续 显 示 或 处 理 。Java 
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API 提供 了 两 个 存储 图 像 数 据 的 类 : 一 个 是 不 可 修改 的 图 标 类 javax. swing. ImageIcon , 主 
要 用 于 显示 ; 男 一 个 是 可 以 修改 的 种 缓存 图 像 类 java. awt. image. BufferedImasge, 主要 用 图 
像 编 辑 或 处 理 。 

(2) 显示 图 像 。 可 以 使 用 标签 组 件 JLabel 来 显示 图 标 类 图 像 。 显 示 带 缓存 的 图 像 一 
般 使 用 画布 类 Canvas, 通 过 重 写 绘图 方法 paint() 来 显示 图 像 。 

(3) 修改 图 像 。 可 以 修改 带 缓存 的 图 像 ,例如 修改 像素 值 ,或 在 图 像 上 绘图 。 

(4) 保存 图 像 文件 。 通 常 需 要 将 修改 后 的 高 缓存 图 像 保 存 成 图 像 文 件 。Java API 提供 
本 一 个 图 像 输入 输出 类 javax. Imagelo. ImagelO，。 


7.6.1 图 标 类 Imagelcon 


例 7-16 给 出 一 个 图 标 类 ImageIcon 的 Java 演示 程序 。 该 程序 演示 了 一 种 最 简单 的 打 
开 并 显示 图 像 文 件 方 法 。 
例 7-16 一 个 图 标 类 ImageIcon 的 Java 演示 程序 (JImageIconTest. java) 


1 import java.awt. *; // 必 人 人 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt.event. *; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. 关 ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 
5 public class JImagelconTest { / /测试 类 
6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
7 JFrame Ww = new JFramel( ); // 创 建 框架 窗口 类 JFrame 的 对 象 
8 w. setTitle(" 图 像 演示 程序 "); // 初 始 化 窗口 
9 w. SetSize(420, 320); w.setLocation(100, 100); w. setVisible(true); 
10 w. SetDefaultClose0peration( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 
| // 在 窗口 内 容 面板 里 添加 一 个 显示 图 像 的 标签 组 件 
1 2 Container cp = w.JgetContentPane( ); // 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
13 JLabel box = new JLabel( ) ， 
14 cp.add(box, BorderLayout. CENTER); // 将 标签 放 在 内 容 面 板 的 中 间 
15 cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 
16 // 从 图 像 文 件 加 载 图 像 ,创建 一 个 图 标 对 象 
17 ImageIcon ii = new ImageIcon("d:/1. jpg"); 
18 box. setIcon( ii):; // 在 标签 组 件 中 显示 图 像 
19 3 |] 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-16 的 程序 ,其 运行 结果 如 图 7-18 所 示 。 


图 7-18 例 7-16 程序 所 显示 出 的 图 像 
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请 读者 阅读 下 面 的 图 标 类 ImageIcon 说 明文 档 。 


javax. swing. ImageIcon 类 说 明文 档 
public class ImageIcon 

extends Object 

implements Icon Serializable, Accessible 


类 成 员 ( 市 选 ) 功能 说 明 
1 央 ImageIcon() 构造 方法 
2 | | ImageIcon(String flename) 构造 方法 (从 文件 加 载 ) 
3 同 Imagelcon( URL location) 构造 方法 (从 网 络 加 载 ) 
4 | | int getIconWidth() 返回 图 标的 宽度 
5 I int getIconHeight() 返回 图 标的 高 度 
5 | eee eeimaeeO | 该 略 标 里 的 图 了 
7 I vold setImage( Image image) 设置 图 标的 图 像 


7.6.2 市 缓存 图 像 类 Bufferedlmage 


例 7-17 给 出 一 个 市 缓 存 图 像 类 BufferedImage 的 Java 演示 程序 。 该 程序 首先 打开 与 
图 7-18 相同 的 图 像 文 件 , 然 后 将 图 像 修 改 成 具有 底片 效果 的 补 色 图 像 ,显示 并 将 其 保存 成 


一 个 新 的 图 像 文件 。 

例 7-17 币 缓 存 图 像 类 BufferedImasge 的 Java 演示 程序 (JBufferedImageTest. java) 
1 import java.awt. *; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt. event. *; // 导 人 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. *; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 import java. io. *; // 导 人 java. io 包 中 的 类 
5 import java.awt. image. BufferedImage: // 导 人 java.awt. image 包 中 的 类 BufferedImage 
6 import javax. imageio. ImageIO; // 导 人 javax. imageio 包 中 的 类 ImageI0 
7 
8 public class JBufferedImageTest | // 测 试 类 
9 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

10 JFrame W = new JFramel( ) ; // 创 建 框 架 窗口 类 JErame 的 对 象 

11 w. setTitle(" 图 像 演 示 程 序 "): // 初 始 化 窗口 

12 w. SetSize(420, 320); w.setLocation(100, 100);: w. setVisible(true); 

13 w. setDefaultCloseOperation( JFrame. EXIT ON CLOSE ); 

14 // 从 文件 加 载 图 像 ,创建 一 个 带 缓存 的 图 像 对 象 

15 BufferedImage bi = null; 

16 try // 必 须 处 理 勾 选 异 常 IOException 

1 File fin = new File("d:/1. jpg"); 

18 bi = ImageI0. read(fin); // 图 像 输 入 输出 类 ImageI0 

19 } 

20 catch( IOException e) // 处 理 IOException 异常 ( 勾 选 异常 ) 

21 { Syvystem.out.println( e.getMessage() ); return; |} 

27 // 修 改 图 像 : 将 图 像 中 各 像素 的 颜色 值 设 为 其 补 色 


23 Color cl1, c2; 


339 


\ A 


340 


MV 


Java 语 言 程序 设计 (M00C 版 ) 


24 for (intYy = 0; y< bi.getHeight(); y+t+)t // 行 循环 

5 for (int x = 0; x<bi.getWidth(); xt+) { // 列 循环 

26 cl = new Color( bi.getRGB(x, vy) ):; // 取 出 颜色 值 

27 c2 = new Color( 255 一 cl1.getRed( )，255 - cl.getGreen( )，255 - cl1.getBlue() ) 
28 bi. setRGB(x, vy, c2.getRGB()); // 设 为 补 色 c2 

9 用 

30 // 在 窗口 内 容 面板 里 添加 一 个 显示 图 像 的 画布 组 件 

31 Container cp = w. getContentPane(); // 获 得 窗口 的 内 容 面板 (默认 边框 布局 ) 
32 MyCanvas cv = new MyCanvas(bi); // 创 建 用 于 显示 图 像 的 画布 对 象 

33 cp. add(cv, BorderLayout. CENTER); // 将 画布 放 在 内 容 面板 的 中 间 

34 cp. validate( ) ; // 检 查 并 自动 布局 容器 里 的 组 件 

区 // 保 存 图 像 : 将 修改 后 的 图 像 保 存 到 一 个 新 的 图 像 文 件 

36 try { // 必 须 处 理 勾 选 异常 IOException 

37 File fout = new File("d:/1 - new. jpg" ) : 

38 ImageIO. write(bi, ”jpg"，fout); // 图 像 输入 输出 类 ImageIO 

39 } 

40 catch(IOException e){ System. out. println( e.getMessage() ); |】 

41 } }]} 

42 

43 class MyCanvas extends Canvas { // 定 义 一 个 新 的 画布 类 , 重 写 paint() 方 法 
44 private BufferedlImage bi = null; 

45 public MyCanvas( BufferedImage i) // 构 造 方 法 

46 { bi= i; } 

47 public void paint (Graphics g) // 重 写 paint() 方 法 ,显示 图 像 

48 { if (bi != null)g. drawImage(bi, 0, 0, null); } 

49 } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 7-17 的 程序 ,其 运行 结果 如 图 7-19 所 示 。 


| 重 | 图 像 处 理 演示 程序 


图 7-19 例 7-17 程序 所 显示 出 具有 底片 效果 的 反 色 图 像 


请 读者 阅读 下 面 的 带 缓存 图 像 类 BufferedImage 说 明文 档 。 


java. awt. image. BufferedImage 类 说 明文 档 
public class BufferedImage 
extends Image 


sa WritableRenderedImage，Transparency 


功能 说 明 
static int TYPE INT intTYPE INTRGB 图 像 常 量 ,8 位 RGB 存储 


图 估量 ,8 位 BGR 存 人 
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续 表 
3 | | BufferedImage(int width, int height, int imageType) | 构造 方法 
站 waO | 区 取保 
5 ee | 
9 | 
7 ee int getRGB (int x, int y) 读 取 某 个 像素 的 RGB 值 
8 | < < < < voidsetRGBCint x, int y, int rgb) 设置 某 个 像素 的 RGB 值 
9 同 BufferedImage getSubimage(int x，int y, int w, int h) | 取出 一 幅 子 图 像 , 即 裁剪 
10 | Graphics getGraphics( ) 取出 图 像 的 绘图 对 象 


图 像 输入 输出 类 ImageIO 定义 了 一 组 静态 方法 ,其 中 最 主要 的 两 个 方法 是 read() 和 
write() 。 方 法 read() 可 以 从 图 像 文 件 中 加 载 数 据 ,将 其 放 入 内 存 的 图 像 对 象 。 方 法 write() 
则 是 将 内 存 图 像 对 象 中 的 数据 保存 成 一 个 图 像 文件 。 请 读者 阅读 下 面 的 图 像 输入 输出 类 
ImageIO 说 明文 档 。 

javax. imageio. ImageIO 类 说 明文 档 


public final class ImagelO 
extends Object 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


1 BufferedImage read( File input) 从 文件 读 取 图 像 
2 BufferedImage read( URL input) 从 网 址 读 取 图 像 


3 static BufferedImage read(InputStream input) 从 输入 流 读 取 图 像 


. boolean write(RenderedImage im， 
4 Statlc 


String formatName，File output) 将 图 像 写 人 文件 


boolean write(RenderedImage im， 
6 static 将 图 像 写 人 输出 流 
String formatName，OutputStream output) 


以 字符 串 数 2 式 返 回 系 纷 
7 String| | getReaderFormatNames() 可 aie 系统 
以 字符 2 2S 式 人 返回 系 纲 
8 String[ | getWriterFormatNames( ) ol 系统 


9 ImageWriter getImageWriter( ImageReader reader) 返回 对 应 的 编码 需 
10 ImageReader getImageReader(ImageWriter writer) 返回 对 应 的 解码 器 


7.6.3 修改 图 像 


加 载 到 内 存 的 带 缓存 图 像 可 以 修改 。 图 像 修 改 一 般 分 为 两 类 : 一 类 是 图 像 处 理 ,例如 
图 像 滤 波 、 图 像 分 割 .y 校正 几何 变换 等 ,编写 图 像 处 理 程序 需 具 备 数字 图 像 处 理 的 专业 知 
识 ; 另 一 类 是 图 像 编辑 ,例如 图 像 裁剪 、 为 图 像 添加 文字 或 在 图 像 上 绘图 等 。 使 用 带 缓存 图 
像 类 BufferedImage 的 方法 成 员 getSubimage() 取 出 指定 区 域 的 子 图 像 , 就 可 以 实现 图 像 裁 
剪 的 功能 。 使 用 图 形 类 Graphics 则 可 以 实现 在 图 像 上 添加 文字 或 绘制 图 形 的 功能 ,每 个 带 
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缓存 图 像 都 包含 一 个 Graphics 类 的 子 类 绘图 对 象 。 

在 带 缓存 图 像 上 添加 文字 或 绘制 图 形 的 方法 是 : 首先 取出 带 缓存 图 像 的 绘图 对 象 , 然 
后 使 用 绘图 对 象 在 图 像 上 绘图 。 例 如 ,下 面 这 段 代 码 演示 了 在 带 缓存 图 像 bi 上 添加 文字 
“Hello，World1”, 然 后 冉 画 一 个 椭圆 。 


Graphics g = bi. getGraphics( ) ; / /获取 图 像 bi 的 绘图 对 象 

g. setColor( Color. YELLOW ); // 设 置 绘图 颜色 

Font ef = new Font("TimesRoman", Font. PLAIN, 32): // 选 择 字 体 

g. setFont( ef ); // 设 置 字体 

g. drawString("Hello, World!", 20, 40); // 显 示 文 字 信 息 

g. drawOval(20, 80, 180, 60); // 画 一 个 椭圆 

如 果 将 这 段 代 人 码 插 入 到 例 7-17 中 代码 第 29 行 的 后 面 ,运行 程序 将 显示 如 图 7-20 所 示 
的 绘图 效果 ， 


7-20 在 图 7-19 的 反 色 图 像 上 添加 文字 和 椭圆 


本 三 习题 


1 


2 


I 
曲 


下 列 Java API 类 


中 ,与 图 像 无 关 的 类 是 ( 。 )。 


A. Imagelcon B. Bufferedlmage C. lImage D. AudioClip 
下 列 Java API 类 中 ,( ) 能 存储 可 被 修改 的 图 像 数 据 。 

A, Imagelcon B. Bufferedlmage C. lImage D. AudioClip 
市 缓存 图 像 类 BufferedImage 被 定义 在 Java API 包 ( ) 当 中 。 

A. java. awt B. java. awt. Image 

CC. Javax. SWIing D,. Javax. Imagelo 


， 带 缓存 图 像 类 BufferedImage 中 取 子 图 像 的 方法 是 ( ) 。 


A. getRGB() B. getType() 

C. getSubimage( ) D. getGraphics() 
图 像 输入 输出 类 ImageIO 中 加 载 图 像 文件 的 方法 是 ( Re 
A. read() B. write() 


C. getlmageReader() D. getImageWriter() 
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7 .7 声音 处 理 


本 书 讲 解 如 何 编写 简单 的 录音 及 播放 程序 。 录 音 就 是 对 麦 元 风 输 入 的 声音 进行 数字 化 


采样 ,然后 将 其 保存 成 音频 文件 。 播 放 就 是 播放 音频 文件 里 的 声音 。 


EE= 
A: 


数字 化 采样 所 得 到 的 声音 数据 可 以 做 很 多 后 续 处 理 ,例如 语音 识别 。 编写 语音 识别 程 


不 需要 语音 信号 处 理 、 人 工 智能 方面 的 专业 知识 ,这 超出 了 本 书 的 范畴 。 请 读者 记 住 一 


序 还 


数字 化 采样 是 后 续 声 音信 号 处 理 的 第 一 步 。 

7.7.1 相关 概念 与 术语 

1. 音频 格式 

音频 格式 涉及 编码 算法 (例如 PCM 或 MP3) ,采样 率 ( 例 如 8kHz 或 16kHz)、 采 样 位 数 


(例如 8 位 或 16 位 )、 声 道 数 (例如 单 声 道 或 双 声 道 ) 、 帧 率 、 每 帧 字 节 数 等 参数 。Java API 主 
要 支持 PCM 音频 编码 算法 ,并 提供 了 一 个 音频 格式 类 AudioFormat 来 描述 音频 格式 。 创 
建 音 频 格式 对 象 时 需 指 定 相 关 的 参数 。 例 如 : 


AudioFormat af = new AudioFormat(8000f, 16, 1, true, true); // 音 频 格式 : 8kHz/16 位 / 单 声 道 


请 读者 阅读 下 面 的 音频 格式 类 AudioFormat 说 明文 档 。 


javax. sound. sampled. AudioFormat 类 说 明文 档 


public class AudioFormat 


extends Object 


修 饰 符 类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


AudioFormat (float sampleRate, int sampleSizeInBits ， 


int channels ,boolean signed, boolean bigEndian) 
AudioFormat ( AudioFormat. Encoding encoding, float 
sampleRate, int sampleSizeInBits，int channels, int 构造 方法 


frameSize, {float frameRate, boolean bigEndian) 

获取 声 道 数 
AudioFormat. Encoding getEncoding( ) 获取 编码 格式 
float getFrameRate( ) 获取 帧 率 
int getFrameSize( ) 获取 每 帧 的 字 节 数 
float getSampleRate( ) 获取 采样 率 


获取 采样 位 数 


2. 音频 文件 格式 


稼 用 的 音频 文件 格式 有 WAVE、AIFF、AU、MP3、WMA 等 ,Java API 支持 其 中 的 


WAVE、AIFF 和 AU 文件 格式 。 
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3. 音频 系统 
Java API 需要 基于 本 地 计算 机 的 音频 系统 (例如 音频 设备 及 其 驱动 程序 ) 才 能 实现 声音 处 
理 功 能 。 为 此 ,Java API 提供 一 个 音频 系统 类 AudioSystem, 其 中 定义 了 一 组 静态 方法 ,用 于 访 
问 本 地 计算 机 的 音频 系统 。 请 读者 阅读 下 面 的 音频 系统 类 AudioSystem 说 明文 档 。 
javax. sound. sampled. AudioSystem 类 说 明文 档 


public class AudioSystem 
extends Object 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 


1 boolean isLineSupported( Line. Info in{o) 系统 是 否 支 持 某 种 数据 线 
a boolean isFileTypeSupported 系统 是 否 支 持 某 种 音频 文件 
的 (AudioFileFormat. Type fileType) 格式 


boolean isFileTypeSupported 


3 static I Type J as 件 格 
AudioInputStream stream) 
| TargetDataLine getTargetDataLine 创建 输入 音频 的 目标 数据 线 
| statlc 
ne (AudioFormat format) 对 象 


(AudioFormat format) 
6 Clip getClip() 创建 播放 音频 的 片段 对 象 
? AudioInputStream getAudioInputStream( File file) 创建 音频 文件 输入 流 对 象 


sourceDataLine getSourceDataLir 
urceDataLine getSourceDataLine 创建 输出 音频 的 源 数据 线 对 象 
8 AudioInputStream getAudioInputStream(URL url) | 创建 网 络 音频 文件 输入 流 对 象 


int write( AudioInputStream stream， 
Y static 保存 音频 文件 
se AudioFileFormat. Type fileType, File out) 
10 Mixer getMixer( Mixer. Info info) 创建 混 音 器 对 象 
11 


11 Mixer. Info[l | getMixerInfo() 获取 混 音 器 信息 


4. 数据 线 


Java API 将 连接 音频 设备 的 物理 线路 抽象 成 寿 干 个 数据 线 (data line) 接 口 ,如 图 7-21 
所 示 。 图 7-21 中 的 目标 数据 线 接口 TargetDataLine 表示 连接 音频 输入 设备 (例如 麦克 风 ) 
的 数据 线 , 源 数据 线 接口 SourceDataLine 接口 表示 连接 音频 输出 设备 (例如 音箱 ) 的 数据 
线 ,片段 接口 Clip 表示 可 以 播放 的 音频 数据 ( 即 音频 片段 ) 。 


javax.sound.sampled.DataLine 


(音频 数据 线 接 口 ) 


继 附 


Javax.sound.sampled.TargetDataLine Javax.sound.sampled.SourceDataLine Javax.sound.sampled.Clip 


(目标 数据 线 接口 ， 或 称 输入 数据 线 )| | ( 沪 数 据 线 接口 ， 或 称 输出 数据 线 ) 


(三 段 接 口 ， 或 称 音频 厂 段 ) 


图 7-21 Java API 中 定义 的 数据 线 接口 
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Java API 将 与 首 频 数字 化 米 样 相关 的 接口 和 类 定义 在 javax. sound. sampled 包 中 。 
5. 音频 输入 流 


打开 或 保存 音频 文件 时 需要 用 到 Java API 中 的 音频 输入 流 类 AudioInputStream。 这 
是 一 个 包装 类 , 它 将 音频 数据 包装 成 一 个 音频 输入 流 对 象 。 


7.7.2 录音 


例 7-18 给 出 一 个 实 


: 现 音频 “录音 -回放 -保存 ?功能 的 Java 演示 程序 。 请 读者 仔细 阅读 


其 中 的 程序 代码 ,这样 才 能 了 解 录 首 的 完整 过 程 及 其 实现 细 市 。 


例 7-18 一 个 实现 音频 “录音 -回放 -保存 ”功能 的 Java 演示 程序 (JRecordWavTest. java) 
1 import java. io. 关 ; // 导 人 java. io 包 中 的 输入 输出 流 类 
2 import javax. sound. sampled. *; // 导 人 javax. sound. sampled 包 中 的 音频 类 
3 
4 public class JRecordWavTest { // 主 类 
5 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 
6 AMudioFormat af ， // 音 频 格 式 类 AudioFormat 
TargetDataLine tLine; // 目 标 ( 输 入 ) 数 据 线 接口 TargetDataLine 
8 SourceDataLine sLine; // 源 (输出 ) 数 据 线 接口 SourceDataLine 
9 byte buf[ ] = new byte[1024*100];  // 分 配 100KB 数组 用 于 保存 录音 数据 
10 // 先 创建 音频 格式 对 象 ,指定 音频 格式 
| af = new AudioFormat(8000f, 16, 1, true, true); // 参 数 : 8kHz/16 位 / 单 声 道 
12 // 录 音 - 回放 试听 - 保存 文件 (. wav) 
13 try { // 录 音 过 程 中 可 能 会 抛 出 勾 选 异常 
14 // 录 音 : 创建 输入 音频 的 目标 数据 线 , 然 后 打开 录音 ,结束 后 停止 并 关闭 
| DataLine. Info info = new DataLine. Info(TargetDataLine. class, af); 
16 if ( !AudioSystem. isLineSupported( info) ) 
TL { System.out.println( "Line not supported” ); return; |} 
18 tLine = ( TargetDataLine) AudioSystenm. getLinel( info) ; 
// 获 取 目 标 数据 线 
19 // 开 始 录音 : 打开 并 启动 目标 数据 线 , 将 音频 数据 存 人 字 节 数组 buf 
20 System. out. Println( "Line Start” ); 
21 tLine. open(af); // 按 照 指定 的 音频 格式 af 打开 目标 数据 线 
tLine. start(); // 启 动 目标 数据 线 , 开 始 录 音 
23 int dataLen = tLine. read(buf, 0, buf. length); 
// 读 音频 数据 , 读 满 缓冲 区 
24 tLine. stop(); tLine. close(); // 停 止 录音 ,关闭 目标 数据 线 
25 System. out. println( "Line Stop” ); 
26 // 回 放 : 创建 输出 音频 的 的 源 数据 线 ,然后 打开 回放 ,结束 后 关闭 
27 info = new DataLine. Info( SourceDataLine.class，af) ; 
28 sLine = ( SourceDataLine) AudioSvstem. getLine( info); // 获 取 源 数据 线 
29 System. out. println( "Play” ); 
30 sLine. open(af ):; // 按 照 指 定 的 音频 格式 af 打开 源 数 据 线 
31 sLine. start( ) ; // 启 动 源 数据 线 , 开始 播放 
32 sLine. write(buf, 0, dataLen); // 将 音频 数据 写 人 入 源 数据 线 
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} 


sLine. drain(); sLine.close(); // 播 放 完 音频 数据 后 关闭 源 数据 线 
// 保 存 : 先 将 音频 数据 包装 成 一 个 字 节 数组 输入 流 ， 
// 然 后 再 包装 成 一 个 音频 输入 流 , 最 后 保存 到 音频 文件 (. wav) 
ByteArrayInputStream inBuf = new ByteArrayInputSstream( buf); 
AudioInputStream ais = new AudioInputStream( 

inBuf, af, dataLen / af. getFrameSize( ) ) ; 
System. out. println( "Save” ): 
File fout = new File("d:/1.wav");yY/ 音 频 文 件 
AudioSvystem. write(ais，AudioFileFormat. Type. WWE, fout); // 输 出 音频 文件 
ais.close{): inBuf. closel( ) ; // 关 闭 音 频 输入 流 和 字 节 数组 输入 流 


catch(LineUnavailableException e) { System. out. println( e.getMessage() ); } 


catch(IOException e) { System.out.println( e.getMessage() ); |} 


7.7.3 播放 音频 文件 


播放 音频 文件 ,首先 需要 为 音频 文件 建立 起 音频 输入 流 ,然后 在 音频 片段 Clip 对 象 中 
打开 并 播放 输入 流 中 的 音频 。 例 7-19 给 出 一 个 播放 音频 文件 的 Java 演示 程序 。 


例 7-19 一 个 播放 音频 文件 的 Java 演示 程序 (JPlayvWavTest. java) 
1 import java. io. #*; // 导 人 java. io 包 中 的 输入 输出 流 类 
2 import javax. sound. sampled. *; // 导 人 javax. sound. sampled 包 中 的 音频 类 
3 
4 public class JPlayWavTest { // 主 类 
5 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
6 try { // 播 放 过 程 中 可 能 会 抛 出 勾 选 异常 
7 // 为 音频 文件 建立 起 音频 输入 流 
8 File f = new File("d:/1.wav"); // 音 频 文 件 
9 AudioInputStream ais = AudioSystem. getAudioInputStream(f); 
10 System. out. println( ais. getFormat() ); // 显 示 音 频 格式 
11 Clipc = AudioSystenm. getClip( ); // 获 取 播 放 音 频 的 片段 对 象 
12 c.open(ais ) ; // 在 片段 对 象 中 打开 音频 输入 流 ais 
13 c. SetFramePosition(0): // 设 置 播放 起 始 位 置 
14 System. out. println( Start ); 
Ls c. start( ) ; // 开 始 播放 音频 
16 Thread. sleep(10000);  // 休 眼 等 待 10 秒 ,否则 音频 未 播放 完 程序 就 结束 了 
17 c. closel( ) ; // 关 闭 片段 对 象 
18 System. out. println( Close ) ; 
19 } 
20 catch(Exception e) { System. out. println( e.getMessage() ); |} 
21 } } 
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本 节 习 题 


1， 音 频 格式 中 没有 包含 参数 ( 。 )。 


A. 编码 算法 B. 采样 率 C. 声 道 数 D. 分 辩 率 
2. 不 属于 音频 文件 的 是 ( 下 
A. WAVE B. AIFF C. AU D. BMP 
3， 表示 连接 音频 输入 设备 (例如 麦克 风 ) 的 数据 线 接口 是 ( 
A. largetDatalLine B. SourceDatalLine C. Clip D. DataLine 
4. 表示 连接 音频 输出 设备 (例如 音箱 ) 的 数据 线 接口 是 ( EF 
A. TargetDataLine B. SourceDatalLine C. Clip D. DatalLine 
5. 表示 可 以 播放 的 首 频 片段 接口 古 (  )。 
A. TargetDataLine B. SourceDataLine 
C. Clip D. DataLine 
本 章 学 习 要 点 
sa 


。 Java API 中 的 类 往往 经 历 了 多 级 抽象 和 多 层 包 装 , 例 如 输入 输出 流 类 族 中 的 类 。 

者 在 学 习 Java API 过 程 中 要 注意 及 时 总 结 并 梳理 出 类 与 类 之 间 和 

初学 者 可 以 从 和 常用 类 开始 , 先 学 习 使 用 ,然后 再 追溯 其 超 类 ,逐步 从 微观 到 宏观 ,最 

终 实现 从 整体 上 把 握 Java API 类 库 的 目标 。 

学 习 并 掌握 标准 IO 文件 1/O 的 常规 编程 方法 和 代码 框架 。 

。 学 习 并 和 擎 握 基 本 的 文本 处 理 方法 ,并 能 运用 简单 的 正则 表达 式 进 行文 本 分 析 和 
处 理 。 

。 学 习 并 了 解 基本 的 图 像 及 声音 处 理 方 法 。 


本 草 3 患 


1. 重 写 程序 。 阅 读 并 重 写 7. 1. 2 节 例 7-1 和 7.1. 3 节 例 7-2 的 键盘 输入 程序 ,然后 键 
et 通过 比 对 显示 结果 来 理解 字 节 型 和 字符 型 输入 流 之 间 的 区 别 。 
.编写 程序 。 使 用 标准 1/O 的 格式 化 输入 输出 功能 编写 一 个 计算 圆 形 .长 方形 面积 和 
Java 程序 。 
3. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 7. 3.5 节 例 7-7 中 格式 化 输入 输出 文本 文件 的 Java 演示 程 
ea 个 程序 。 
. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 例 7.4.3 节 7-9 中 序列 化 及 反 序 列 化 钟表 对 象 的 Java 演示 
me ects 
5. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 7.5. 1 节 例 7-10 中 的 文本 编辑 器 演示 程序 ,然后 重 写 这 个 程序 。 


多 线程 并 发 编程 


计算 机 可 以 同时 运行 多 个 程序 ,这 样 就 能 在 同一 台 计 算 机 上 同时 做 不 同 的 事情 。 例 如 ， 
用 户 可 以 同时 运行 浏览 右 程 序 和 多 媒体 播放 兹 程序 ,这 样 就 能 一 边 浏览 网 页 ,一 边 听 音乐 。 

在 单个 CPU 上 同时 运行 多 个 程序 将 采用 分 时 (time-sharing) 技 术 。 把 CPU 的 运行 时 
间 划 分 成 很 小 的 时 间 片 (time slice) ,然后 按时 间 片 轮流 执行 各 程序 。 如 果 程 序 在 用 完 一 个 
时 间 片 之 后 未 能 完成 执行 , 则 被 暂时 挂 起 ,等 待 下 一 轮 继续 执行 。 

因为 计算 机 执行 速度 很 快 ,每 个 程序 被 挂 起 的 时 间 很 短 ,用户 在 感觉 上 似乎 是 多 个 程序 
在 同时 运行 。 采 用 分 时 技术 同时 执行 多 个 程序 的 方式 称 为 并 发 (concurrency)。 操 作 系 统 
全 权 负 责 管理 和 调度 多 个 程序 的 并 发 执行 ,程序 员 在 编程 时 不 需要 做 什么 事情 。 

本 章 学 习 多 线程 并 发 编程 ,其 内 容 是 如 何 让 单个 程序 同时 做 多 件 事情 , 即 在 同一 进程 内 
再 创建 多 个 线程 ,然后 并 发 执行 它们 。 例 如 ,如何 让 一 个 音乐 播放 程序 能 够 在 下 载 网 络 音乐 
的 同时 播放 它 , 边 下 载 边 播放 而 不 是 一 定 要 等 下 载 完 之 后 才 播放 。 线 程 需要 程序 员 编 写 代 
码 来 创建 和 执行 。 


8.1 多 线程 并 发 程序 


本 刷 讲 解 进程 与 线程 .单线 程 与 多 线程 等 基本 概念 ,然后 通过 具体 的 程序 实例 让 读者 了 


8.1.1 进程 与 线程 
1. 进程 


操作 系统 为 每 个 加 载 到 内 存 执行 的 程序 创建 一 个 进程 (process)。 进 程 可 理解 为 是 一 
个 运行 环境 (execution environment), 具有 运行 程序 所 需 的 计算 资源 和 存储 资源 。 每 个 进 
程 运行 一 个 程序 ,多 个 进程 就 可 以 同时 运行 多 个 程序 ,这 就 是 进程 并 发 。 多 个 进程 通过 分 时 
技术 分 享 CPU 的 计算 资源 ,通过 地 址 空间 映射 技术 分 享 内 存 的 存储 资源 。 

操作 系统 全 权 负 责 进程 的 创建 .管理 .调度 和 删除 ,并 为 进程 分 配 CPU 时 间 片 和 内 存 
空间 。 程 序 员 可 以 忽略 进程 的 存在 ,编程 时 通常 不 需要 为 进程 做 什么 事情 。 


2. 线程 
程序 可 能 需要 完成 比较 复业 的 任务 ,可 以 将 复杂 任务 分 解 成 多 个 小 的 子 任 务 。 假 设 一 
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个 音乐 播放 程序 需要 完成 下 载 并 播放 音乐 的 任务 ,可 以 将 这 个 任务 分 解 成 下 载 和 播放 两 个 
独立 的 子 任务 。 

如 果 将 完成 子 任务 的 指令 序列 ( 即 语句 序列 ) 称 作 一 个 算法 ,那么 一 个 程序 可 以 包含 多 
个 算法 。 通 第 ,程序 中 的 多 个 算法 是 按 顺 序 依 次 执行 的 , 称 为 串 行 执行 。 例 如 ,音乐 播放 程 
序 包含 “下 载 ? 和 “播放 ?两 个 算法 ,执行 时 应 当先 执行 “下 载 ?算法 ,下 载 完 成 后 再 执行 “播放 ?” 
算法 。 

程序 可 以 为 其 中 的 算法 单独 创建 线程 (thread) ,每 个 线程 负责 执行 一 个 算法 。 多 个 线 
程 之 间 各 自 独 立 运行 ,通过 分 时 技术 可 以 同时 执行 多 个 算法 ,这 就 是 线程 并 发 。 一 个 多 线程 


和 播放 算法 分 别 创 建 线程 ,然后 通过 分 时 技术 同时 执行 这 两 个 算法 ,这 样 就 能 边 下 载 , 边 
播放 。 


3. 进程 与 线程 的 关系 


进程 包含 线程 。 程 序 所 创建 的 线程 包含 于 运行 该 程序 的 进程 之 中 。 一 个 线程 可 理解 为 
是 包含 于 进程 内 部 的 一 个 可 独立 运行 算法 的 运行 环境 。 在 进程 中 创建 线程 ,其 目的 是 对 进 
程 的 计算 资源 做 进一步 细 分 。 程 序 员 可 运用 线程 技术 对 程序 做 更 直接 、 更 精细 的 并 发 控制 。 
一 个 进程 可 以 包含 多 个 线程 。 同 一 线程 的 算法 内 部 是 串 行 执 行 的 ,而 不 同 线程 的 算法 
之 间 则 是 通过 分 时 技术 并 发 执行 的 。 每 个 线程 所 执行 的 算法 是 一 个 指令 序列 ,将 其 称 作 一 
个 指令 执行 流 。 一 个 线程 包含 一 个 指令 执行 流 。 一 个 进程 中 可 以 有 多 个 线程 ,因此 一 个 进 
程 可 能 包含 多 个 并 发 执行 的 指令 执行 流 。 
进程 还 包含 存储 资源 ,这 些 存 储 资 源 可 以 被 进程 中 各 线程 所 运行 的 算法 共享 。 不 同 线 
程 的 算法 之 间 虽 然 是 各 自 独立 执行 的 ,但 它们 需要 协同 工作 。 通 过 访问 共同 的 存储 资源 , 同 
一 进程 中 不 同 线程 的 算法 之 间 可 以 共 盏 数据 ,进而 实现 多 线程 协同 工作 。 
这 里 对 进程 和 线程 做 如 下 总 给 。 
。 一 个 进程 运行 一 个 程序 。 操 作 系统 为 每 个 加 载 到 内 存 执行 的 程序 创建 一 个 进程 。 
。 一 个 线程 运行 一 个 算法 。 一 个 程序 可 以 划分 成 多 个 算法 ,将 算法 分 散 交 由 不 同 的 线 
程 去 执行 ,这 样 可 以 实现 多 线程 并 发 执行 。 程 序 员 负责 创建 线程 ,并 为 线程 指定 所 
要 运行 的 算法 。 
。 一 个 进程 可 以 包含 多 个 线程 。 同 一 进程 中 的 多 个 线程 之 间 昌 然 各 自 独 立 运行 算法 ， 
但 算法 之 间 需 要 共 宇 数据 ,这 样 才能 实现 多 线程 协同 工作 。 


8.1.2， 单 线程 串 行程 序 


每 个 Java 程序 在 运行 时 都 会 单独 创建 一 个 进程 。 该 进程 自动 包含 一 个 由 系统 创建 的 
主线 程 (main thread) ,用 于 运行 程序 的 主 方法 main()。 主 线程 从 主 方法 的 第 一 条 语句 开始 
执行 ,直到 最 后 一 条 语句 执行 结束 ,或 遇 到 return 语句 中 途 退 出 时 为 止 。 

同一 线程 的 算法 内 部 是 串 行 执行 的 。 如 果 程 序 员 没有 为 程序 额外 创建 线程 ,那么 该 程 
序 在 运行 时 将 只 有 一 个 主线 程 。 主 线程 按 串 行 方式 执行 程序 中 的 指令 序列 ,这 是 一 种 单线 
程 串 行 程序 。 本 章 之 前 各 音节 所 编写 的 程序 例子 都 属于 单线 程 串 行程 序 。 

如 果 程 序 的 主 方法 调用 某 个 子 方法 , 则 主线 程 在 执行 到 方法 调用 语句 时 将 暂停 主 方法 
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的 执行 , 转 去 执行 子 方法 ,执行 结束 后 再 返回 主 方法 继续 执行 。 这 种 程序 仍然 属于 单线 程 串 
行程 序 ,因为 主 方法 与 子 方法 的 算法 是 在 同一 线程 中 按 串 行 方式 执行 的 。 
例 8-1 给 出 一 个 模拟 音乐 播放 器 的 单线 程 串 行 Java 演示 程序 。 
例 8-1 一 个 模拟 音乐 播放 器 的 单线 程 串 行 Java 演示 程序 (JPlayerST. java) 


1 public class JPlLayerST | // 主 类 :单线 程 串 行程 序 
2 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 
3 // 下 载 算法 :模拟 网 络 下 载 ,显示 5 次 信息 "Downloading ..." 
4 int count = 1; // 显 示 计 数 
5 while (count <= 5) { // 循 环 显 示 5 次 信息 
6 System. out. println( ”Downloading ... + count); 
了 count++ : 
8 // 每 显示 一 次 信息 后 让 算法 休眠 (暂停 )0.1 秒 , 模 拟 下 载 过 程 
9 try { // 捕 获 并 处 理 可 能 抛 出 的 勾 选 异常 
10 Thread. sleep(100); // 可 能 抛 出 勾 选 异常 InterruptedException 
11 } 
12 catch ( InterruptedException e) { // 捕 捉 并 处 理 异常 
13 Svstem. out. println( e.getMessage( ) ); 
14 return; // 退 出 主 方法 ,程序 结束 
> } 
16 } 
17 play( ) ; // 下载 完 成 后 ,调用 子 方法 play(), 模 拟 播放 音乐 
18 } 
19 
20 static void play() { // 子 方法 
2 // 播 放 算 法 :模拟 播放 音乐 ,显示 5 次 信息 "Playing .…” 
22 int count = 1， // 显 示 计 数 
23 while (count <= 5) { // 循 环 显示 5 次 信息 
24 System. out. println("\t Playing ..." + count); 
295 count++ : 
26 // 每 显示 一 次 信息 后 让 算法 休眠 (暂停 )0.1 秒 , 模 拟 播 放 过 程 
27 try { // 捕 获 并 处 理 可 能 抛 出 的 勾 选 异常 
28 Thread. sleep( 100); // 可 能 抛 出 勾 选 异常 InterruptedException 
29 } 
30 catch (InterruptedExceptione) { // 捕 捉 并 人 处理 异常 
31 System. out. println( e.getMessage( ) ); 
32 return; // 退 出 子 方法 ,返回 主 方法 
33 } 
34 } 
35 } } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 8-1 的 程序 ,运行 结果 如 图 8-1 所 示 。 

这 里 对 例 8-1 的 程序 做 如 下 两 点 说 明 。 

(1) 单线 程 串 行程 序 的 执行 流程 。 

例 8-1 程序 中 包含 下 载 和 播放 两 个 算法 ,但 它 只 有 一 个 主线 程 。 主 线程 以 品行 方式 首 
先 执行 模拟 网 络 下 载 的 算法 ,显示 5 次 “Downloading...”; 然后 再 去 执行 模拟 播放 音乐 的 算 
法 ,显示 5 次 “Playing...”。 单 线程 串 行程 序 在 执行 时 只 有 一 个 指令 执行 流 ,图 8-2 给 出 了 
例 8-1 程序 的 执行 流程 示意 图 。 可 以 看 出 ,使 用 单线 程 串 行 程序 播放 音乐 需要 先 等 待 , 等 音 
乐 下 载 完 成 后 才能 播放 。 


第 8 草 ”多 线程 并 发 编程 


3 Problems ® Javadorc eB Declaration 量 Console 天 


<terminated> JPlayersT Uava Application] C:Java\re 
Downloading ...1 
Downloading ...2 
Downloading ...3 
Downloadine ...4 


Downloading ...5 
Playing ... 
Playing ... 
Playing ... 
Playine ... 
Playing ... 


图 8-1 例 8-1 程序 的 运行 结果 


| 
| 
| 主线 程 以 串 行 方法 依次 执行 下 载 算法 和 播放 算法 


vod main( String [] args) (1 
i 下 载 算 法 : 模拟 网 络 下 载 ! 显示 ”″ Downloading .， ” 
int count = ]: | 显示 计数 
while (Ceount <= 分 VW 1 循 环 显 示 5 次 信息 
System. out , println (" Downloading ..."+ count ) ， 
mmUTT + | 
try 1{ 
Thread . sleep (100): i | 休 眼 (暂停) 0. 1 种 
| 
cAtcht InterruptedException 已 


void play() ! 
// 播放 算法 : 模拟 播放 音乐 ， 显 示 ”Playing . “” 


Int count = 1: 
while (n <= 3) { 
System. out. printm ("‘\tPlaying ... " +count):; count ++; 


Thread . sleep (100); W 此 处 省 暗 了 异常 处 理 代码 


play (0) : 


图 8-2 例 8-1 程序 的 执行 流程 示意 图 


(2) 线程 的 休眠 。 

为 了 模拟 音乐 下 载 的 过 程 , 例 8-1 程序 在 每 次 显示 完 信 息 *“Downloading...” 之 后 让 下 载 
算法 休眠 0. 1 秒 , 参 见 例 8-1 中 代码 第 9 一 15 行 。 所 谓 让 下 载 算法 休眠 0. 1 秒 ,其 含义 是 让 
执行 该 算法 的 主线 程 暂停 0. 1 秒 ,然后 再 继续 执行 算法 。 休 了 眠 所 使 用 的 线程 类 Thread 及 其 
静态 方法 sleep() 将 在 后 面 讲 解 。 这 里 需要 说 明 的 是 ,方法 sleep0 〇 在 执行 时 可 能 会 抛 出 勾 
选 异 常 InterruptedException。 调 用 该 方法 必须 对 该 异常 进行 捕获 人 处理, 否则 程序 编译 不 能 

同 理 , 例 8-1 程序 在 模拟 音乐 播放 的 算法 中 也 使 用 了 休眠 方法 ,参见 例 8-1 中 代码 第 
27-533 和。 


8.1.3 多 线程 并 发 程序 


例 8-1 的 音乐 播放 副 是 一 个 单线 程 串 行程 序 , 其 中 的 下 载 算法 和 播放 算法 都 被 安 排 在 
主线 程 中 执行 。 同 一 线程 中 的 算法 只 能 串 行 执行 ,因此 使 用 这 个 单线 程 串 行程 序 播放 音乐 
震 要 先 等 待 , 等 音乐 下 载 完成 后 才能 播放 。 
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如 果 和 希望 改进 例 8-1 的 音乐 播放 此 程序 ,让 它 能 边 下 载 , 边 播放 ,程序 员 就 需要 运用 多 
线程 并 发 编程 技术 ,将 下 载 算法 和 播放 算法 分 别 放 和 人 不 同 线程 中 去 执行 。 

Java API 为 多 线程 并 发 编程 提供 了 相关 的 接口 和 类 。 其 中 最 基本 的 有 两 个 : 一 个 是 可 
运行 接口 Runnable; 另 一 个 是 线程 类 Thread。 程序 员 可 以 按 如 下 步骤 将 算法 单独 放 人 一 个 
线程 ,这样 它 就 能 与 其 他 线程 里 的 算法 并 发 执行 。 

(1) 将 算法 封装 成 一 个 可 运行 的 算法 对 象 。 通 过 实现 Java API 的 可 运行 接口 
Runnable ,程序 员 可 以 将 算法 封装 成 一 个 可 被 线程 运行 的 算法 对 象 。 

(2) 创建 线程 对 象 , 并 在 线程 对 象 中 运行 算法 对 象 。 每 个 Java 程序 在 运行 时 都 会 由 系 
统 自动 创建 一 个 主线 程 ,并 在 其 中 执行 程序 的 主 方法 main()。 程 序 员 可 以 使 用 Java API 
的 线程 类 Thread 创建 新 的 线程 对 象 , 并 在 其 中 运行 封装 好 的 算法 对 象 。 由 程序 员 创 建 的 
线程 对 象 统称 为 子 线程 (sub thread)。 了 于 线程 在 局 动 后 将 与 主线 程 并 发 执行 ,分 涉 执 行 各 日 

一 个 程序 可 以 包含 多 个 线程 ,其 中 一 个 是 系统 自动 创建 的 主线 程 ,其 余 的 则 是 由 程序 员 
创建 的 子 线 程 ,多 个 线程 之 间 通 过 分 时 技术 并 发 执行 ,这 样 的 程序 称 为 多 线程 并 发 程序 。 
例 8-2 给 出 一 个 模拟 音乐 播放 器 的 多 线程 并 发 Java 演示 程序 。 

例 8-2 一 个 模拟 音乐 播放 器 的 多 线程 并 发 Java 演示 程序 (JPlayerMT. java) 


1 public class JPlayerMT { // 主 类 :多 线程 并 发 程序 
2 public static void main(String[] args) {  // 主 方法 
3 // 将 播放 算法 放 人 单独 的 线程 中 去 执行 
4 PlayAlgorithm a = new PlayAlgorithm( ); // 创 建 一 个 可 运行 的 播放 算法 对 象 a 
5 Thread t = new Thread(a) ; // 新 建 子 线程 t, 在 上 中 运行 算法 对 象 a 
6 七 . start{ ) ; // 启 动 子 线程 革 
7 // 下 面 的 下 载 算 法 在 主线 程 中 执行 ,将 与 上 面子 线程 中 的 播放 算法 并 发 执行 
8 // 下 载 算法 :模拟 网 络 下 载 ,显示 5 次 信息 "Downloading ..." 
9 int count = 1; // 显 示 计 数 
10 while (count <= 5) { // 循 环 显示 5 次 信息 
11 System. out. println("Downloading ...” + count); count++; 
12 // 每 显示 一 次 信息 后 让 程序 休眠 (暂停 )0.1 秒 ,模拟 下 载 过 程 
13 try { // 捕 获 并 处 理 可 能 抛 出 的 勾 选 异常 
14 Thread. sleep(100); // 可 能 抛 出 勾 选 异常 InterruptedException 
1 } 
16 catch (InterruptedException e) {  // 捅 提 并 处 理 异常 
17 Svstem. out. println( e.getMessage( ) ); 
18 return; // 退 出 主 方法 ,程序 结束 
19 } 
20 } 
21 // 当 主线 程 和 子 线程 都 执行 结束 时 则 退出 程序 ,进程 也 随 之 结束 
22 } | 
23 
24 class PlayAlgorithm implements Runnable { // 可 运行 的 算法 类 PlayAlgorithm 
25 public void run() { // 描 述 算法 的 方法 run 
26 // 播 放 算 法 :模拟 播放 音乐 ,显示 5 次 信息 "Playing .…”" 
27 int count = 1; / /显示 计数 
28 while (count <= 51 { // 循 环 显示 5 次 信息 


29 System. out. println("\t Playing ..." +count); count++; 
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30 // 每 显示 一 次 信息 后 让 程序 休眠 (暂停 )0.1 秒 。 模 拟 播 放 过 程 

| try { // 捕 获 并 处 理 可 能 抛 出 的 勾 选 异常 
32 Thread. sleep( 100); // 可 能 抛 出 勾 选 异常 InterruptedException 
33 } 

34 catch ( InterruptedException e) {  /// 捕 提 并 处 理 异常 

Es System. out. println( e.getMessage() ); 

36 return; // 退 出 子 方法 ,返回 主 方法 

37 } 

38 } 

39 // 执 行 完 算法 代码 后 退出 run() 方 法 ,执行 该 方法 的 线程 也 随 之 结束 

40 } } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 8-2 的 程 


Problems ® Javadoc Declaration 量 Console ¥ 


序 ;运行 结 采 如 图 8-3 所 示 。 <terminated> JPlayerMT [Java Application] CavaNjre 
这 里 对 例 8-2 的 程序 做 如 下 两 点 说 明 。 0 
(1) 多 线程 并 发 程序 的 执行 流程 。 es 
例 8-2 的 音乐 播放 融 程 序 包 含 两 个 线程 : es 
、 _ | Downloading . . 3 
一 个 是 主线 程 ,用 于 运行 下 载 算法 ; 另 一 个 是 子 Playing ... 


Downloading ...4 


线程 , 它 是 在 主线 程 中 创建 的 ,用 于 运行 播放 算 “| pownloading .5 

法 。 多 线程 并 发 程序 在 执行 时 包含 多 个 指令 执 | ee 

行 流 , 图 8-4 给 出 了 例 8-2 程序 的 执行 流程 示意 图 8-3” 例 8-2 程序 的 运行 结果 
图 ,其 中 包含 两 个 指令 执行 流 , 一 个 是 主线 程 中 

的 下 载 算法 执行 流 , 另 一 个 是 子 线程 中 的 播放 算法 执行 流 , 它 们 是 交 葵 执 行 的 


| 
| 
| 主线 程 : 执行 下 载 算法 
| 
| 


void main( String [] args ) { 


| 
Play Aleornithma = new Play Algorithm () ; 
Threadt = new Thread (a): | 


C0 执行 播放 算法 


CE  _ _ ___~_~~~~~~~~~_~_~_~ 一 - 

/下 载 算 法 : 相投 网 阁下 吉 1 显示 “Downloading ..， | 

int count = vold run We 播放 算法 : 模拟 播放 音乐 ， ”Playing ... > 
while ee <= 5) 1 交替 执行 int eount = 


System. out , printin 《”Downloading .… ”+count ) ， while {nn <= 和 
COUNt 十 十 - 


| 

Thread .sleep 【100): 站 人 霄 覆 异常 处 理 代 权 以 减少 篇 幅 
| 

| 


一 一 一 一 


i ("' \tPlavying Cc... " +count }): count++; 


Thread. sleep (100); W 省 略 异 常 处 理 代 码 以 减少 篇 幅 


| 


i i a i ms i i i i i LE ,Eeea ml 


1 
图 8-4” 例 8-2 程序 的 执行 流程 示意 图 


(2) 多 线程 并 发 执行 具有 随机 人性。 
并 发 执行 多 个 线程 ,每 个 线程 在 什么 时 候 执 行 . 是 先 执行 还 是 后 执行 ,这 就 是 线程 的 执 
Wah Java 虚拟 机 负责 线程 的 管理 和 执行 调度 。 线 程 的 执行 调度 具有 随机 性 。 例 如 ,再 
次 运行 例 8-2 程序 ,所 看 到 的 运行 结果 可 能 与 图 8-3 有 所 不 同 。 
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本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 进程 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 。 
A. 操作 系统 为 每 个 加 载 到 内 存 执行 的 程序 一 次 性 创建 多 个 进程 
B. 进程 具有 运行 程序 所 需 的 计算 资源 和 存储 资源 
C. 多 个 进程 通过 分 时 技术 分 享 CPU 的 计算 资源 
D. 多 个 进程 通过 地 址 空间 映射 技术 分 享 内 存 的 存储 资源 
2. 下 列 关 于 线程 的 描述 中 ,错误 的 是 ( Ys 
A. 一 个 进程 可 以 包含 多 个 线程 
B. 同一 线程 的 算法 内 部 是 串 行 执行 的 
C. 不 同 线程 的 算法 之 间 是 并 发 执行 的 
D. 同一 进程 中 不 同 线程 的 算法 之 间 不 能 共享 数据 
3. 一 个 进程 至 少 包含 ( ) 个 线程 。 
A. 0 B. 1 C. 2 D. 3 
4. Java API 为 多 线程 并 发 编程 提供 了 一 个 接口 Runnable, 该 接口 的 作用 是 ( ye 
A. 将 算法 封装 成 一 个 可 被 线程 运行 的 算法 对 象 
B. 将 算法 封装 成 一 个 可 独立 运行 的 进程 对 象 
C. 创建 线程 并 在 线程 中 运行 算法 对 象 
D. 创建 进程 并 在 进程 中 运行 算法 对 象 
5. Java API 为 多 线程 并 发 编程 提供 了 一 个 类 Thread ,该 类 的 作用 是 ( Bs 
A. 将 算法 封装 成 一 个 可 被 线程 运行 的 算法 对 象 
将 算法 封装 成 一 个 可 独立 运行 的 进程 对 象 
创建 线程 并 在 线程 中 运行 算法 对 象 
. 创建 进程 并 在 进程 中 运行 算法 对 象 


8.2 多 线程 编程 及 并 发 调度 


J PR 


多 线程 并 发 编程 过 程 中 有 3 个 非常 重要 的 概念 ,它们 分 别 是 算法 .运行 算法 的 线程 ,以 
及 多 线程 在 执行 时 的 并 发 调度 。 

8.2.1 算法 

算法 是 程序 中 完成 某 种 功能 的 指令 序列 ( 即 语句 序列 ) ,一 个 程序 可 以 包含 多 个 算法 。 
如 果 将 算法 代码 封装 成 可 以 被 线程 运行 的 算法 对 象 ,然后 将 它 单独 放 入 一 个 线程 ,那么 这 个 
算法 就 能 与 其 他 线程 里 的 算法 并 发 执行 。 

Java API 提供 了 一 个 “可 运行 的 ”接口 Runnable, 用 于 将 算法 封装 成 可 被 线程 运行 的 算 
法 对 象 。 请 读者 阅读 下 面 的 接口 Runnable 说 明文 档 。 
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java. lang. Runnable 接口 说 明文 档 
四 FunctionalInterface 


public interface Runnable 


接口 Runnable 是 一 个 功能 接口 ,其 中 只 包含 一 个 抽象 方法 run(), 它 为 在 线程 中 运行 
算法 提供 了 一 种 统一 的 算法 接口 标准 。 
定义 一 个 实现 接口 Runnable 的 算法 类 ,在 类 中 实现 抽象 方法 run() ,编写 需 被 并 发 执 
行 的 算法 代码 。 用 这 个 算法 类 所 创建 的 对 象 就 是 可 以 被 线程 运行 的 算法 对 象 。 实 现 接口 
Runnable 算法 类 的 代码 框架 如 下 : 
class 算法 类 名 implements Runnable { 
public void run() { 
:: // 此 处 编写 需 被 并 发 执行 的 算法 代码 
} 
} 
例 8-2 中 代码 第 24 一 40 行 就 是 按 上 述 代 码 框架 编写 的 一 个 播放 算法 类 
PlayAlgorithm。 用 这 个 类 所 创建 的 对 象 就 是 可 以 被 线程 运行 的 播放 算法 对 象 。 例 如 : 


PlayAlgorithm a = new PlayAlgorithm(); /创建 一 个 可 运行 的 播放 算法 对 象 a 


可 以 使 用 匿名 类 来 创建 算法 对 象 ,这 样 能 简化 程序 代码 。 例 如 , 改 用 匿名 类 的 形式 来 直 
接 创建 上 面 的 播放 算法 对 象 a, 其 代码 框架 如 下 。 
Runnable a = new Runnable() { // 改 用 匿名 类 直接 创建 一 个 播放 算法 对 象 a 
public void run() { 


// 此 处 编写 需 并 发 执行 的 播放 算法 
} 


8.2.2 线程 


算法 需要 放 入 线程 才能 并 发 执行 。Java API 提供 了 一 个 线程 类 Thread, 用 于 创建 线程 
对 象 。 将 算法 对 象 放 入 线程 对 象 , 然 后 启动 就 可 以 并 发 执行 算法 了 。 请 读者 阅读 下 面 的 线 
程 类 Thread 说 明文 档 。 


java. lang. Thread 类 说 明文 档 
public class Thread 
extends Object 


implements Runnable 
| 大 天 开关 ,最 天 估 殉 
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3 static int NORM_PRIORITY 优先 级 常量 ,一般 优先 级 

4 void sleep(long millis) 休眠 ,释放 执行 权 

5 void yield() 释放 执行 权 

6 Thread currentThread() 返回 当前 正在 执行 的 线程 

7 boolean interrupted() 检查 当前 线程 是 否 有 中 止 请 求 
8 二 Thread( Runnable target) 构造 方法 

9 ee Thread(Runnable target，String name) | 构造 方法 


0 | vi startO 启动 线程 
| 


12 | vold setPriority(int newPriority) 设置 线程 优先 级 


13 | msgetpriortygO) | 获取 线程 优先 级 

14 ee void setName(String name) 设置 线程 名 

15 i String getName( ) 获取 线程 名 

16 a long getId() 获取 线程 号 

17 i boolean isAlive() 检查 线程 是 否 还 未 结束 
ls | | void interrupt(O 请 求 中 止 线程 

19 | | Thread. State getState() 获取 线程 状态 

20 i void setDaemon(boolean on) 设置 后 台 ( 守 护 ) 线 程 
21 央 boolean isDaemon() 检查 是 否 是 后 台 线 程 


一 个 多 线程 并 发 程序 包含 多 个 线程 ,其 中 一 个 是 系统 自动 创建 的 主线 程 , 其 余 的 则 是 由 
程序 员 创 建 的 子 线程 。 每 个 线程 都 有 线程 号 (ID) 线程 名 称 (name) ,优先 级 (priority) 和 状 
态 (state) 等 属性 。 

调用 线程 对 象 的 start() 方 法 局 动 线程 ,计算 机 将 在 线程 中 执行 算法 对 象 的 run() 方 法 。 
该 线程 与 所 在 进程 的 其 他 线程 (包括 主线 程 ) 一 起 并 发 执行 。 当 执行 完 算 法 对 象 run() 方 法 
中 的 所 有 代码 ， 或 遇 到 return 语句 中 途 退 出 时 ,线程 即 宣 告 结束 。 线 程 中 的 算法 对 象 可 以 
在 执行 过 程 中 啊 应 外 部 中 断 请 求 ,并 使 用 return 语句 退出 run() 方 法 ,结束 线程 。 

当 程 序 进 程 中 的 主线 程 和 所 有 子 线程 都 执行 结束 后 , 则 退出 程序 ,进程 也 随 之 结束 。 

可 以 将 子 线程 设置 为 守护 (daemon) 线 程 ,或 称 后台 线 程 。 只 有 当主 线程 及 所 有 非 守护 
子 线程 都 结束 后 ,进程 才 会 结束 。 进 程 结 束 时 ,守护 线程 会 自动 结束 。 


1. 两 种 中 途 停止 子 线程 的 万 法 


例 8-3 给 出 一 个 线程 类 Thread 的 Java 演示 程序 ,其 中 包含 一 个 主线 程 和 两 个 子 线程 。 
这 个 例子 演示 了 两 种 中 途 停止 子 线程 的 方法 : 一 是 通过 线程 类 Thread 的 方法 成 员 
interrupt() 从 外 部 中 止 运 行 ; 二 是 将 子 线 程 设 为 守护 线程 ,守护 线程 在 进程 结束 时 将 自动 
停止 。 
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例 8-3 一 个 线程 类 Thread 的 Java 演示 程序 (J ThreadTest. java) 


1 public class JThreadTest { // 主 类 :一 个 主线 程 + 两 个 子 线 程 
2 public static void main(String[] args) { // 主 方法 
3 Thread tl = new Thread( new Sub() ); // 子 线程 tl 运行 算法 Sub 
4 Thread t2 = new Thread( new SubDaemon() );// 于 线程 t2 运行 算法 SubDaemon 
. t1. start( ); // 启 动 子 线程 tl 
6 t2. setDaemon(true); t+t2. start( ) ; // 将 t2 设 为 守护 线程 ,启动 子 线程 t2 
7 // 下 面 的 算法 将 与 上 面子 线程 中 的 算法 并 发 执行 
8 int count = 1:; // 显 示 计 数 
9 while (count <= 5) { // 循 环 显示 5 次 信息 
10 System. out. println("Main ...” +count); count++; 
| } 
12 if ( t1.isAlive() ) // 如 果子 线程 tl 还 未 运行 结束 , 则 请 求 中 止 
上 t1. interrupt( ) ; // 请 求 中 止 子 线程 上 
14 // 子 线程 t2 是 守护 线程 ,在 进程 结束 时 将 自动 结束 
1990 7 
16 
17 class Sub implements Runnable { // 算 法 类 1 
18 public void run() { // 描 述 算 法 的 方法 run() 
19 int count = 1; // 显 示 计 数 
20 while (true) { // 循 环 显示 信息 , 死 循 环 
21 System. out. println("\t Sub ...” +count); countt++; 
22 if ( Thread. currentThread( ) . interrupted() ) // 检 查 当 前 线程 是 否 有 中 止 申请 
23 return; // 退 出 子 线程 
24 } 
25 |} } 
26 
27 class SubDaemon implements Runnable | // 算 法 类 2 
28 public void run() { // 描 述 算法 的 方法 run() 
29 int count = 1; // 显 示 计 数 
30 while (true) { // 循 环 显示 信息 , 死 循 环 
31 System. out. println("\t SubDaemon ...”+ count); count++; 
32 try { // 捕 获 并 处 理 可 能 抛 出 的 勾 选 异常 
33 Thread. sleep(30 ) ; // 休 眠 0.03 秒 
34 } 
35 catch (InterruptedException e) { // 捕 提 并 处 理 异 常 
36 Svstenm. out. println( e.getMessage() ); return; 
37 } 
38 } 
9 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 8-3 的 程序 ,运行 结果 如 图 8-5 所 示 。 

2. 定义 算法 类 时 继承 线程 类 Thread 

之 前 的 例子 在 定义 算法 类 时 都 是 实现 Runnable 接口 ,然后 定义 其 抽象 方法 run(), 编 
写 需 并 发 执行 的 算法 代码 。 

线程 类 Thread 也 实现 了 Runnable 接口 ,可 以 直接 继承 线程 类 Thread 来 定义 算法 类 。 
例 8-4 给 出 一 个 通过 继承 线程 类 Thread 来 定义 算法 类 的 Java 演示 程序 。 
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"Problems ® Javadoc 名 Declaration 鲁 Console ¥ 
<terminated> JJhreadiest [Java Application] C:Java\ 
Main ...1 

subDaemon ...1 


Sub ...1 


图 8-5 ” 例 8-3 程序 的 运行 结果 


例 8-4 一 个 通过 继承 线程 类 Thread 来 定义 算法 类 的 Java 演示 程序 (JSubThreadTest. 


Java) 


1 public class JSubThreadTest { // 主 类 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
3 SubThread t = new SubThread( ) ; // 创 建 包 含 算法 的 线程 对 象 t 
人 t. start( ); // 启 动 线程 ,运行 其 中 的 算法 
5 } 
6 |} 
- 
8 class SubThread extends Thread {  // 通 过 继承 线程 类 Thread 来 定义 算法 类 
9 public void run() { // 重 写 run() 方 法 ,编写 需 在 线程 中 运行 的 算法 代码 
10 Svstem. out. println("Hello from a thread! "); 
| } 
1 本 


通过 继承 线程 类 Thread 来 定义 算法 类 ,实际 上 是 将 “算法 ”和 “运行 算法 的 线程 ” 合 二 
为 一 。 需 要 注意 的 是 ,使 用 这 种 方法 定义 算法 类 时 不 能 再 继承 其 他 类 ,因为 Java 语言 只 支持 
单 继承 。 实 际 应 用 中 ,定义 算法 类 更 多 的 是 实现 接口 Runnable, 而 不 是 继承 线程 类 Thread。 


8.2.3 多 线程 的 并 发 调度 


多 线程 并 发 程序 在 执行 时 ,只 有 拿 到 CPU 控制 权 的 线程 才能 执行 。Java 虚拟 机 负责 
线程 的 管理 和 执行 调度 。 程 序 员 无 法 掌控 线程 在 什么 时 候 执行 ,也 很 难 精确 控制 哪个 线程 
先 执 行 , 哪 个 线程 后 执行 。 


1. 线程 的 5 种 状态 


新 建 的 线程 对 象 处 于 新 建 (new) 状 态 。 可 以 调用 线程 对 象 的 start() 方 法 局 动 线程 。 线 
程 启动 后 不 是 立即 执行 ,而 是 进入 可 运行 (runnable) 状 态 , 或 称 为 就 绪 (ready) 状 态 。 进 入 
可 运行 状态 的 线程 需 在 Java 虚拟 机 的 可 运行 队列 中 排队 ,等待 CPU 控制 权 。 

拿 到 CPU 控制 权 的 线程 进入 运行 (running) 状 态 , 处 于 运行 状态 的 线程 被 称 为 当前 线 
程 (current thread) 。 当 前 线程 的 运行 时 间 只 有 一 个 CPU 时 间 乒 ,如 采 在 这 个 时 间 所 内 执 
行 完了 算法 对 象 run() 方 法 中 的 所 有 代码 或 遇 到 return 语句 中 途 退 出 时 ,线程 即 宣告 结束 ， 
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进入 结束 状态 ; 否则 , 交 出 CPU 控制 权 , 重 新 排队 ,等 待 下 一 次 运行 。 

内 存 中 的 线程 对 象 从 创建 到 结束 这 个 时 间 段 称 为 线程 对 象 的 生命 周期 (life cycle)。 一 
个 线程 对 象 可 能 处 于 5 种 不 同 的 状态 ,它们 分 别 是 新 建 (new) 状 态 、 可 运行 状态 、 运 行 状态 、 
阻塞 (blocked) 状 态 或 结束 (terminated) 状 态 , 如 图 8-6 所 示 。 一 个 线程 对 象 在 同一 时 刻 只 
会 处 于 这 5 种 状态 中 的 某 一 种 状态 。 


阻塞 状态 
(不 能 参加 排队 ) 


休眠 时 间 到 或 被 调用 方法 sleep() 
notify(O) 方 法 唤醒 或 waitO 


运行 状态 


(正在 运行 ) 


调用 方法 start0) 线程 调度 方法 run0 执 行 结束 


可 运行 状态 
(排队 中 ) 


新 建 状态 


图 8-6 线程 对 象 的 5 种 不 同 状 态 


Java API 在 线程 类 Thread 中 定义 了 一 个 内 部 类 State。 这 是 一 个 枚 举 类 型 ,其 中 定义 
了 描述 线程 状态 的 枚 举 常 量 。 


java. lang. Thread. State 内 部 类 说 明文 档 
public static enum Thread. State 
extends Enum < Thread. State > 


”| NEW | 已 创建 但 还 未 启动 的 线程 
| RUNNABLE 《| 处 于 可 运行 (就 绪 ) 状 态 的 线程 
”| BLOCKED 《| 处 于 阻塞 状态 的 线程 
”| WAmNG | 处 于 等 待 状态 的 线程 
”| TIMED WAITING | 处 于 定时 等 待 状态 的 线程 
”| TPRMINATED 《| 已 执行 结束 的 线程 


2. 线程 对 象 的 优先 级 


Java 虚拟 机 根据 线程 的 优先 级 来 决定 哪个 线程 先 执行 ,哪个 线程 后 执行 。 线 程 优先 级 
为 1 一 10, 共 分 为 10 个 等 级 。1 级 为 最 低 优 先 级 ,10 级 为 最 高 优先 级 ,线程 默认 的 优先 级 是 
5 级。 排队 时 ,优先 级 高 的 线程 对 象 优 先 获 得 CPU 控制 权 , 优 先 被 运行 。 

在 线程 中 创建 男 一 个 新 线程 时 ,新 线程 具有 与 当前 线程 相同 的 优先 级 。 线 程 对 象 可 以 
通过 方法 成 员 setPriority() 修 改 优先 级 ,或 通过 getPriority() 获 得 自己 当前 的 优先 级 。 
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3. 多 线程 与 CPU 


在 单 核 CPU 上 运行 多 线程 程序 时 ,操作 系统 会 采用 分 时 技术 ,并 发 执行 各 个 线程 。 而 
在 多 核 或 多 CPU 的 计算 机 上 运行 多 线程 程序 时 ,操作 系统 会 将 线程 分 配 到 不 同 的 运行 核 
或 CPU 上 运行 ,这 样 就 能 实现 真正 的 并 行 (parallel) 执 行 。 

完成 同样 的 功能 ,程序 员 在 编程 时 可 以 采用 单线 程 ,也 可 以 采用 多 线程 。 与 单线 程 相 
比 ,采样 多 线程 的 程序 在 多 核 或 多 CPU 计算 机 上 的 运行 速度 会 成 倍 提 高 。 


1.“ 可 运行 的 ”接口 Runnable 中 定义 的 方法 是 ( ke 


A. run() B. start() 
C. sleep() D. setPriority() 
2. 线程 类 Thread 中 没有 定义 的 方法 是 ( 号 
A. run() B. start() 
C. sleep() D. exit() 
3. 线程 属性 中 没有 包含 ( 后 
A. 线程 号 B. 线程 名 称 
C. 优先 级 D. CPU 运行 核 的 数量 
4. 线程 在 局 动 后 进入 的 状态 是 ( )。 
A. 新 建 状态 B， 可 运行 状态 
5. 线程 类 Thread 中 将 线程 设 为 后 台 线 程 的 方法 是 ( i 
A. setDaemon() B. setBackground() 
C. sleep() D. yield() 


8.3 ”多 线程 之 间 的 并 发 与 互 斥 


一 个 程序 可 以 划分 成 多 个 算法 ,将 算法 分 散 交 由 不 同 的 线程 去 执行 ,这 样 就 可 以 实现 多 
线程 并 发 执行 。 多 线程 并 发 程序 的 各 个 算法 之 间 虽 然 都 是 独立 执行 的 ,但 它们 可 能 需要 共 
享 数据 ,这 样 才能 实现 多 线程 协同 工作 ， 

本 节 通 过 一 个 具体 的 程序 实例 来 讲解 为 什么 需要 使 用 多 线程 并 发 .并 发 时 为 什么 要 共 
享 数据 ,以 及 多 线程 共享 数据 时 需要 考虑 的 问题 。 


8.3.1 单线 程 售 票 服 务 溪 示 程序 


假设 编写 一 个 销售 火车 票 或 飞机 票 的 计算 机 售票 服务 程序 ,图 8-7 描述 了 该 程序 的 应 
用 场景 。 这 个 售票 场景 比较 简单 ,只 有 一 个 售票 窗口 ,客户 需 排 队 购 票 。 售 票 窗口 的 服务 流 
程 可 分 为 如 下 两 步 。 


第 8 草 ”多 线程 并 发 编程 


图 8-7 单 窗口 售票 场景 


(1) 售票 准备 。 向 客户 询问 出 发 日 期 ,目的 地 等 购 票 信息 。 


(2) 售票 。 


查看 票 箱 的 剩余 票数 ,如 果 有 余 票 , 则 显示 售票 成 功 , 并 将 剩余 票数 减 1; 


则 显示 无 票 , 售 票 失 败 。 

使 用 面向 对 象 程序 设计 方法 ,为 票 箱 .售票 窗口 建立 数据 模型 ,并 使 用 Java 语言 将 它们 
定义 成 类 ,然后 编写 主 方法 main() 实 现 具体 的 售票 服务 流程 。 例 8-5 给 出 了 完整 的 Java 售 
票 服务 演示 程序 。 这 是 一 个 单线 程 ( 即 只 有 一 个 主线 程 ) 串 行程 序 , 模 拟 通过 一 个 售票 窗口 
回 5 位 客户 提供 售票 服务 。 


例 8-5 ”一 个 单线 程 串 行 的 Java 售票 服务 演示 程序 (JTicketST. java) 
1 public class JTicketST | // 主 类 :单线 程 串 行 的 售票 演示 程序 
2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
3 TicketBox tb = new TicketBox(4); // 创 建 票 箱 , 初始 化 有 4 张 票 
4 TicketWindow tw = new TicketWindow(tb);  // 创 建 一 个 售票 窗口 
5 // 模 拟 通 过 一 个 售票 窗口 向 5 位 客户 提供 售票 服务 
6 long sTime = System. currentTimeMillis(); // 记 录 开 始 时 间 
了 for (intn = 1:n<= 5; n++) // 循环 提供 5 次 售票 服务 
8 tw. serviceAlgorithm( ); 
9 long eTime = System. currentTimeMillis( ); // 记 录 结 束 时 间 
10 System. out. println( "用 时 : " + (eTime— sTime)/1000.0 + "种" ); 
TAO 
之 
13 class TicketBox | // 描 述 票 箱 的 类 TicketBox 
14 private int num = 0; // 剩 余 票 数 
15 public TicketBox(int x) { num = x; } // 构 造 方法 
16 public int get() { return num;  } // 读 取 剩 余 票 数 
17 public void set(int x) { nm = x; } // 设置 剩余 票数 
18 } 
19 
20 class TicketWindow { // 提 供 售 票 服务 的 售票 窗口 类 
21 private TicketBox tBox; // 从 票 箱 对 象 tBox 中 取 票 
本 public TicketWindow(TicketBox p) // 构 造 方法 
23 { tBox = p; } 
24 public void prepare() 1 // 模 拟 售 票 前 的 一 些 准备 工作 ,例如 询问 出 发 日 期 .目的 地 等 
所 System. out. println( Thread. currentThread( ) . getName() +": 购 票 前 准备 ...")， 
26 try { 
2 Thread. sleep( 100); // 休 眠 (暂停 )0.1 秒 , 模 拟 购 票 前 的 准备 工作 
28 } 
29 catch( InterruptedException e) // 捕 捉 sleep() 方 法 可 能 抛 出 的 异常 
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30 { System. out. println( e.getMessage() ); return; |} 

31 } 

32 public void sale( ) { // 具 体 的 售票 算法 

33 int tickets = tBox. get(); // 读 取 剩 余 票 数 

34 if (tickets> 0) { // 如 果 有 票 

35 tickets ——; // 售 出 一 张 票 ,将 剩余 票数 减 1 

36 tBox. set (tickets); // 设 置 票 箱 的 剩余 票数 

37 System. out. Println(Thread. currentThread( ) . getNamel( ) 十 

38 ": 成 功 , 剩 余 票数 + tickets) ; 

39 } 

40 else System. out. println(Thread. currentThread( ) . getName() +": 无 票 "); /// 无 票 

41 } 

42 public void serviceAlgorithm() { // 描 述 完 整 售 票 服务 流程 的 算法 

43 prepare( ) ; // 模 拟 售 票 前 的 准备 工作 

44 sale( ) ; // 模 拟 售 票 

45 } |]} 
= Problems ® Javadoc BDeclaration 量 Console % 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运 行 例 83-5 的 程 
<terminated> JTicketST Uava Application] CVavayre 厅 ,运行 结果 如 图 8-8 所 示 。 

ain: 购 票 前 准备 . . . 
man: 所 功 ，。 习 全 时 3 例 8-5 程序 将 票 箱 的 初始 票数 设 为 4, 然 后 
pre 模拟 向 5 位 客户 提供 售票 服务 。 图 8-8 依次 显示 
er 了 每 位 客户 的 购 票 过 程 信息 ,其 中 最 后 一 位 客户 
Rn; 所 条 人 购 票 时 显示 “无 票 ?。 图 8-8 中 的 main 表示 主线 


main: 购 票 前 准备 ... 程 , 即 在 主线 程 main 中 运行 售票 服务 算法 。 只 


malin: 无 票 


le em 通过 一 个 售票 窗口 回 5 位 客户 提供 售票 服务 的 
图 8-8 例 8-5 程 序 的 运行 结果 模拟 用 时 为 0. 503 秒 。 


8.3.2 多 线程 售 宗 服务 演示 程序 


增加 售票 窗口 可 以 有 效 提 高 售票 服务 能 力 ,减少 客户 排 
队 时 间 。 人 和 售票 服务 程序 可 以 引入 多 线程 ,并 在 多 个 线程 中 同 
时 运行 售票 服务 算法 。 这 相当 于 是 通过 多 个 售票 窗口 同时 
售票 ,如 图 8-9 所 示 。 

需要 注意 的 是 ,虽然 是 多 个 售票 窗口 同时 售票 ,但 票 
箱 只 有 一 个 。 多 个 售 囚 窗口 需 从 同一 票 箱 中 取 票 , 即 共 用 

一 个 票 箱 。 对 应 到 售票 服务 程序 中 ,这 意味 着 在 多 个 线程 
中 同时 运行 的 售票 服务 算法 ,它们 需要 从 同一 票 箱 获取 票 
务 数据 , 即 多 个 同时 运行 的 售票 服务 算法 会 共用 同一 个 票 
箱 对 象 。 

例 8-6 给 出 了 一 个 多 线程 并 发 的 Java 售 囚 服 务 演示 
程序 。 


图 8-9 多 窗口 同时 售票 的 场景 
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例 8-6 一 个 多 线程 并 发 的 Java 售票 服务 演示 程序 (JTicketMT. java) 


1 public class JTicketMT { // 主 类 :多 线程 并 发 的 售票 演示 程序 

2 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

3 TicketBox tb = new TicketBox(4): // 创 建 票 箱 , 初始化 有 4 张 票 

4 TicketWindow tw = new TicketWindow(tb); // 创 建 售 票 窗口 (是 一 个 算法 对 象 ) 

= // 模 拟 5 个 售票 窗口 同时 向 5 位 客户 提供 售票 服务 

6 Thread tl = new Thread(tw, "窗口 1")， // 子 线程 tt 一 上 5 执行 同样 的 售票 算法 tw 
7 Thread t2 = new Thread(tw, "窗口 2"); Thread t3 = new Thread(tw, "窗口 3"); 
8 Thread t4 = new Thread(tw, "窗口 4"); Thread t5 = new Thread(tw, "和 窗口 5"); 
9 // 启 动 5 个 子 线程 ,5 个 售票 窗口 同时 开始 售票 

10 long sTime = System. currentTimeMillis(); // 记 录 开 始 时 间 

11 tl.start(); t2.start(); 七 3. start(); t4.start();: tt5. start():; 

12 // 主 线程 等 待 5 个 子 线程 都 执行 结束 

13 while ( t1. getStatel( ) != Thread. State. TERMINATED | | 

14 t2. getState( ) != Thread. State. TERMINRATED | | 

15 t3.getState() != Thread. State. TERMINATED | | 

16 t4. getState( ) != Thread. State. TERMINATED | | 

17 t5. getState() != Thread. State. TERMINRTED ) 

18 [本 // 空 循环 ,等 待 5 个子 线程 结束 

19 long eTime = System. currentTimeMillis(); // 记 录 结 束 时 间 

20 System. out. println( "用 时 : ”+ (eTime— sTime)/1000.0 + " 秒 ”); 

2 

22 

23 class TicketBox { .. } // 描 述 票 箱 的 类 TicketBox, 同 例 8 一 5, 省 略 代码 
24 

25 


26 Ee TicketWindow implements Runnable { fae 1 ied 运行 


"es Ml 8 一 5 中 的 代码 第 21 一 41 行 ， ee 
28 Sa 监 告 票 服 务 流 程 的 算法 

29 public void run() { /必须 实现 2 描述 可 在 线程 中 运行 的 售票 服务 算法 
30 preparel ) ; // 模 拟 售 票 前 的 准备 工作 

31 sale( ) ; / /模拟 售票 

32 上 | 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 8-6 的 程 


= Problems ® Javadoc & Declaration Console ¥ 


序 ; 运 全 和 百 末 如 图 8-10 所 示 o <terminated> JTicketMT [Java Application] CMVavaMre 


例 8-6 程序 将 票 箱 的 初始 票数 设 为 4, 然 后 | 音 D4: 购 票 前 准备 ,…. 


在 5 个 线程 同时 


窗口 二 :; 网 楼 前 准备 .。。 


运行 售票 服务 算法 ,模拟 5 个 售 | 音 D2: 风潮 衣 准备 .…. 


窗口 3: 购 村 前 准备 . . . 


洪涛 | 1 同时 向 5 位 客户 售票 。 图 8-10 依次 显示 | 畜 吕 5: 购 票 前 准备 . . 


窗口 2 : 成功， 剩余 时 数 3 


票 过 程 信息 。 因 为 线程 的 执行 ”| 畜 D3: 成 功 , 剩余 票数 2 


| 
畜 口 4: 成 功 ， 剩余 票数 3 
| 


调度 具有 随机 性 ,因此 图 8-10 所 显示 的 窗口 售 | 亩 01: 成 , 剩余 票数 3 


商 口 ?3; 成 功 ， 剩 余 肝 数 3 


票 次 序 看 起 来 也 是 随机 的 。 用 时 : B.191 各 


这 里 通过 例 8-6 对 多 线程 由 做 如 下 两 点 


说 明 。 


(1) 多 线程 能 
例 8-6 使 用 5 


图 8-10 例 8-6 程 序 的 运行 结果 


提高 程序 效率 。 
个 线程 模拟 5 个 窗口 同时 售票 ,每 个 窗口 只 服务 一 位 客户 ,整个 售票 过 程 
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的 模拟 用 时 为 0.11 秒 。 而 例 8-5 使 用 单线 程 模拟 一 个 窗口 服务 5 位 客户 ,其 模拟 用 时 为 
0. 503 秒 ( 见 图 8-8) 。 可 以 看 出 ,多 线程 并 发 程序 比 单线 程 串 行程 序 具 有 更 高 的 服务 效率 。 
运用 多 线程 并 发 编程 技术 可 以 充分 利用 CPU 的 计算 能 力 ,减少 CPU 的 空闲 等 待 时 
间 ,这 样 就 能 有 效 提 高 程序 的 服务 效率 。 
(2) 多 线程 之 间 存 在 互 斥 操作 。 
再 仔细 研究 一 下 图 8-10 ,可 以 发 现 它 所 显示 的 售票 结果 是 错误 的 。 例 如 , 票 箱 总 共 只 
有 4 张 票 ,按说 只 能 售 出 4 张 票 , 售 第 5 张 票 时 应 该 显示 “无 票 ?。 但 图 8-10 中 的 窗口 5 在 
销售 第 5 张 票 时 不 但 售票 成 功 ,而 且 所 显示 的 剩余 票数 为 3。 这 是 为 什么 呢 ? 我 们 回顾 一 
下 售票 窗口 的 服务 流程 。 
。 售票 准备 。 向 客户 询问 出 发 日 期 、 目 的 地 等 购 票 信息 。 多 窗口 售票 时 ,各 窗口 在 售 
票 准备 这 个 环节 可 以 同时 进行 , 互 不 干扰 。 换 句 话说 ,售票 准备 环节 所 做 的 操作 是 
可 并 发 的 操作 。 
。 售票 。 查 看 票 箱 的 剩余 票数 ,如 果 有 余 票 , 则 显示 售票 成 功 , 并 将 剩余 票数 减 1; 否 
则 显示 无 票 , 售 票 失败 。 多 窗口 售票 时 ,因为 多 个 窗口 共用 一 个 票 箱 ,因此 同一 时 刻 
只 能 有 一 个 窗口 从 票 箱 中 取 票 ,否则 会 造成 混乱 。 换 名 话说 ,售票 环节 所 做 的 取 票 
操作 是 互 斥 操 作 , 不 能 在 多 个 线程 中 重 闪 交叉 进行 。 
多 线程 并 发 程序 需要 对 类 似 “* 取 票 ? 这 样 的 互 斥 操作 做 特殊 处 理 , 和 否则 就 会 出 现 错误 。 
例如 , 例 8-6 程序 没有 对 ”* 取 票 ? 这 个 互 斥 操作 做 任何 特殊 处 理 , 运 行 时 就 会 出 现 如 图 8-10 
所 示 的 错误 售票 结 


8.3.3 多 线程 中 的 互 斥 操作 


多 线程 并 发 程序 包含 多 个 线程 ,每 个 线程 运行 一 个 算法 。 执 行 时 各 线程 轮流 切换 ,并 发 
执行 算法 。 如 果 两 个 线程 中 的 算法 不 能 重 登 交叉 执行 , 则 这 两 个 算法 被 称 为 是 互 斥 操作 。 


1. 什么 样 的 操作 是 互 斥 操作 


一 个 程序 可 以 划分 成 多 个 算法 ,将 算法 分 散 交 由 不 同 的 线程 去 执行 ,这 样 可 以 实现 多 线 
程 并 发 执行 。 不 同 线程 之 间 可 能 需要 共享 数据 ,这样 就 可 以 实现 多 线程 协同 工作 。 

如 果 多 个 线程 共享 数据 , 则 在 不 同 线程 中 同时 访问 共享 数据 就 可 能 是 互 斥 操作 。 例 如 ， 
8. 3. 2 节 例 8-6 的 多 线程 售票 服务 程序 在 5 个 线程 中 同时 运行 售票 服务 算法 ,它们 从 同一 票 
箱 获 取 票 务 数据 。 票 务 数 据 就 是 一 个 被 多 线程 共享 的 数据 。 假 设 有 两 个 线程 (线程 1 线程 
2) 同 时 访问 票 箱 里 的 票务 数据 ,图 8-11 给 出 了 3 种 不 同 的 并 发 访问 形式 。 

图 8-11(a) , 读 - 读 : 两 个 线程 都 去 读 取 票 箱 里 的 剩余 票数 。 这 种 访问 形式 是 两 个 线程 
在 并 发 读 取 共享 数据 。 

图 8-11(b) , 改 - 读 : 线程 1 从 票 箱 取 一 张 票 (即将 票 箱 里 的 票数 减 1) ,而 在 取 票 过 程 中 
计算 机 切换 到 线程 2, 线 程 2 从 票 箱 读 取 剩 余 票数 。 这 种 访问 形式 是 一 个 线程 在 修改 共享 
数据 ,而 另 一 个 线程 在 并 发 读 取 共 享 数 据 。 

图 8-11(c) , 改 - 改 : 线程 1 和 线程 2 各 从 票 箱 里 取出 一 张 票 ,而 且 两 个 取 票 过 程 有 重 装 
交叉 。 这 种 访问 形式 是 两 个 线程 在 并 发 修改 共享 数据 。 

在 线程 中 运行 的 算法 ,其 修改 共享 数据 的 操作 可 细 分 为 “ 读 取 -修改 - 写 回 ?3 步 。 只 有 在 


第 8 草 ”多 线程 并 发 编程 


线程 ] 


(a) 读 - 读 : 线程 1 和 线程 2 并 发 读 取 票 箱 里 的 剩余 票数 (正确 ) 


线程 1 ”--…*| 读数 据 : 4 | 让 减 1: 3 二- 


线程 1 


(c) 改 - 改 : 线程 1 和 线程 2 交叉 取 覃 会 出 现 错误 (从 4 张 覃 中 取出 2 张 后 的 余 标 应 为 2) 
图 8-11 并 发 访问 共享 数据 的 3 种 形式 


这 3 个 步骤 都 执行 完成 后 ,修改 过 程 才 算 结 束 。 从 图 8-11(b) 图 8-11(c) 可 以 看 出 , 当 线 程 
1 修改 共享 数据 的 3 个 步骤 全 部 完成 之 前 ,其 他 线程 不 能 去 并 发 读 取 或 修改 这 个 数据 ,和 否则 
就 会 出 现 错误 。 图 8-11(b) 中 的 “ 改 - 读 ? 操 作 是 互 斥 操作 ,8-11(c) 中 的 “ 改 - 改 ? 操 作 也 是 互 斥 
操作 。 并 发 执行 互 斥 操作 会 导致 程序 出 现 错误 的 运行 结果 。 

多 线程 并 发 程序 需要 对 不 同 线程 中 运行 的 互 斥 操作 做 特殊 处 理 , 和 否则 会 产生 错误 的 运 
行 结果 。 产 生 错 误 的 原因 在 于 ,本 来 不 能 重 亚 交叉 执行 的 互 斥 操作 会 因 线程 切换 而 出 现 了 重 
赫 交 叉 。 这 种 现象 在 单线 程 串 行程 序 中 不 会 发 生 , 它 是 多 线程 并 发 程序 所 特有 的 问题 。 如 何 
避免 互 太 操 作 的 重 著 交叉 执行 呢 ?”Java 语言 为 此 专门 提供 了 一 种 同步 (synchronization) 机 人 制 。 


2. 对 互 斥 操作 算法 进行 同步 


多 线程 并 发 程序 包含 多 个 线程 ,每 个 线程 运行 一 个 算法 。 执 行 时 各 线程 轮流 切换 ,并 发 
执行 算法 。 如 果 线 程 中 运行 的 算法 是 互 斥 操作 , 则 需要 使 用 Java 语言 中 的 同步 机 制 对 互 斥 
操作 算法 进行 同步 。 
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所 谓 对 互 斥 操作 算法 进行 同步 ,就 是 使 用 关键 字 synchronized 将 互 斥 操作 算法 定义 成 
一 个 同步 方法 (synchronized method) 。 程 序 执行 时 ,一 旦 某 个 线程 中 的 同步 方法 开始 执行 ， 
所 有 其 他 线程 中 与 该 同步 方法 互 斥 的 方法 都 不 会 被 执行 ,直到 同步 方法 所 包含 的 指令 序列 
执行 结束 ,这 就 是 Java 语言 里 的 同步 机 制 。 简 单 地 说 ,同步 方法 所 包含 的 指令 序列 必须 一 
次 性 同步 执行 完成 ,其 执行 过 程 不 会 因 线 程 切 换 而 被 其 他 线程 里 的 互 斥 方法 中 途 打 盯 。 

使 用 同步 机 制 可 以 避免 互 斥 操作 的 重 赫 交叉 执行 。 图 8-11(b) 中 的 “ 改 - 读 ?操作 和 
图 8-11(c) 中 的 “ 改 - 改 "操作 都 属于 互 斥 操作 。 通 过 Java 语言 的 同步 机 制 可 以 控制 这 些 互 
帮 操 作 只 能 按照 图 8-12 所 示 的 并 发 形式 执行 ,不 会 出 现 重 三 交 叉 。 


3 个 步 劝 需 同 步 完 成 ， 完 成 机 其 他 线程 不 能 访问 共享 数 扼 


(a) 对 图 8-11(b) 中 的 " 改 - 谈 ?操作 进行 同步 


3 个 步 又 需 同 步 完 成 ， 完 成 表 其 他 线程 不 能 访问 共 孚 数据 


均 理 数 扭 


(b) 对 图 8-11(c) 中 的 “ 改 - 改 " 操 作 进行 同步 


图 8-12 ”对 图 8-11 中 的 互 斥 操作 进行 同步 


Java 语言 将 互 斥 操作 算法 定义 成 同步 方法 的 语法 格式 如 下 : 


synchronized 方法 类 型 方法 名 (形式 参数 列表 ) 1 
// 此 处 编写 互 斥 操作 的 算法 代码 
} 


3. 为 多 线程 售票 服务 程序 添加 同步 机 制 
8. 3.2 节 例 8-6 的 多 线程 售票 服务 程序 在 5 个 线程 中 同时 运行 售票 服务 算法 ,模拟 5 个 
窗口 同时 售票 。 售 票 窗 口 的 服务 流程 包括 售票 准备 和 售票 两 个 环节 ,其 中 的 售票 准备 环节 


是 可 以 并 发 的 操作 ,而 售票 环节 是 互 斥 的 操作 。 对 售票 环节 所 做 的 互 斥 操作 需要 进行 同步 ， 
人 盏 则 束 会 得 到 第 误 的 售票 征 采 ( 见 图 8-10) 。 
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修改 例 8-6 的 程序 ,对 售票 窗口 类 TicketWindow 中 的 售票 方法 sale() 进 行 同步 , 即 定 
法 sale() 时 增加 关键 字 synchronized ,将 其 定义 为 同步 方法 。 在 对 售票 方法 sale() 


进行 同步 之 后 ,再 次 执行 程序 就 能 得 到 正确 的 售 


= Problerms 


名 Jjavadoc 旦 


村 缚 果 ,如 图 86-13 所 示 


Declaration 量 Console 名 


<terminated> JTicketMT [Java Application] LUavaMjre 


窗口 2: 购 票 前 准备 。。 . 
窗口 1 : 购 票 前 ,准备 .. 
窗口 4: 购 票 前 准备 。. 
窗口 5: 购 票 前 准备 .。 。 
窗口 3; 购 票 前 准备 。。 
窗口 5: 成功， 剩余 票数 3 
窗口 1:; 成 功 ， 剩余 票 数 2 
窗口 2: 成功， 剩余 票数 1 
窗口 3; 成功， 剩余 票数 自 
窗口 4:; 无 票 

用 时 : 自 .181 种 


图 8-13 将 8.3.2 节 例 8-6 程序 中 售票 方法 sale() 同 步 之 后 的 售票 结果 


为 便于 后 续 讲 解 , 例 8-7 给 出 修改 后 完整 的 售票 窗口 类 TicketWindow 定义 代码 。 
例 8-7 对 售 时 方法 sale() 进 行 同步 的 售 时 窗口 类 TicketWindow 


1 


iD 性 


tt ko ke 
DD 


ko ko ho ho ko ko 
oO 多 履 


class TicketWindow implements Runnable | 


private TicketBox tBox; 
public TicketWindow(TicketBox p) 
{ thox = p; |} 

public void prepare() I 


System. out. println(Thread. currentThread().getName() +": 


try { 
Thread. sleep( 100):; 


} 
catch( InterruptedException e) 


{ System. out. println( e.getMessagel(l ) ); 


// 可 运行 的 售票 窗口 类 TicketWindow 
// 从 票 箱 tBox 取 票 
// 构 造 方 法 


// 模 拟 售票 前 的 一 些 准备 工作 ,例如 询问 出 发 日 期 .目的 地 等 


: 购 票 前 准备 .…”) ; 
// 休 眠 (暂停 )0.1 秒 ,模拟 购 票 前 的 准备 工作 


// 捕 提 sleep() 方 法 可 能 抛 出 的 异常 


return; } 


ee void sale() { 
int tickets = tBox. get(); 
if (tickets > 0) { 
tickets 一 一世 
tBox. set(tickets); 


// 同 步 之 后 的 售票 方法 
// 读 取 剩 余 票数 
// 如 果 有 票 
// 售 出 一 张 票 ,将 剩余 票数 减 1 
// 设 置 票 箱 的 剩余 票数 
System. out. println( Thread. currentThread( ). getName() + 

": 成 功 ,剩余 票数 + tickets); 


} 
else System. out. println(Thread. currentThread( ) . getName() +": 无 票 "); 
/7 无 票 
} 
public void run() { // 描 述 可 在 线程 中 运行 的 售票 窗口 算法 run() 
prepare( ); // 模 拟 售 票 前 的 准备 工作 
Salel ) ; // 模 拟 售 票 
} 
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8.3.4 Java 同步 机 制 的 实现 原理 


Java 语言 通过 同步 机 制 来 控制 多 线程 并 发 执行 互 太 操 作 时 不 会 出 现 重 全 交叉 。 在 计 
算 机 内 部 ,同步 机 制 是 如 何 实 现 的 呢 ?Java 语言 是 通过 对 当前 对 象 进行 加 锁 - 解 锁 来 实现 同 
步 机 制 的 ,如 图 8-14 所 示 。 


线程 ] 
| 
上 | 
i / 
ss 
. pr jg 
~ 尝 所 各 要 3 对 条 锰 -aa 
| 
线程 2 


图 8-14 通过 对 当前 对 象 进行 加 锁 -解锁 来 实现 同步 机 制 


Java 虚拟 机 在 线程 中 执行 未 个 对 象 a 的 同步 方法 时 ,会 首先 将 对 象 a( 称 作 当 前 对 和 象 ) 
加 锁 。 如 果 加 锁 成 功 ( 例 如 图 8-14 中 的 线程 1), 则 执行 同步 方法 ,执行 结束 后 再 将 对 象 解 
锁 。 如 采 当 前 对 象 已 被 别 的 线程 加 锁 , 则 加 锁 失 败 ( 例 如 图 8-14 中 的 线程 2) ,当前 线程 进入 
阻塞 状态 ,直到 当前 对 象 被 解锁 。 下 面 对 Java 同步 机 制 的 “加 锁 -解锁 ?原理 做 详细 说 明 。 


1. 什么 是 对 象 饥 


Java 虚拟 机 为 程序 中 的 每 个 对 象 都 自动 设立 一 个 对 象 锁 。 取 得 对 象 的 锁 , 就 是 将 对 象 
加 锁 (lock) ,获得 对 象 的 拥有 权 ; 释放 对 象 的 锁 , 承 是 为 对 象 解锁 (unlock) ,取消 已 获得 的 拥 
有 权 。 对 和 象 锁具 有 排他 性 ,一 个 对 和 象 在 同一 时 刻 只 能 有 一 个 线程 拥有 其 对 象 锁 。Java 语言 
也 将 对 象 锁 称 作 内 部 锁 (intrinsic lock) ,监视 器 锁 (monitor lock) ,或 直接 称 作 对 象 的 监视 器 


(monitor) 。 
2. 被 锁定 的 当前 对 象 是 哪个 对 象 


图 8-14 通过 对 当前 对 象 进行 加 锁 -解锁 来 实现 同步 机 制 ,其 中 的 “当前 对 象 * 指 的 是 哪 
个 对 象 呢 ? 
。 如 果 线 程 所 运行 的 同步 方法 属于 对 象 a, 则 对 象 a 就 是 被 锁定 的 当前 对 象 。 
。 如 果 两 个 线程 中 运行 的 同步 方法 都 属于 同一 个 对 象 , 则 两 个 线程 锁定 的 就 是 同一 个 
对 象 。 这 时 两 个 线程 将 会 为 取得 同一 对 象 的 对 象 锁 而 产生 竞争 ,因为 对 象 锁具 有 排 
他 性 。 先 取得 对 象 锁 的 线程 先 运 行 , 未 取得 对 象 锁 的 线程 将 被 挂 起 ,进入 阻塞 状态 。 
Java 同步 机 制 正 是 利用 对 象 锁 的 排他 性 来 控制 多 线程 中 的 互 斥 操作 只 能 串 行 执行 ， 
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。 如 果 两 个 线程 运行 的 同步 方法 属于 不 同 对 象 , 则 两 个 线程 锁定 的 就 是 不 同 对 象 。 因 
为 锁定 的 是 不 同 对 象 ,因此 这 两 个 线程 在 运行 时 不 会 产生 竞争 , 互 不 干扰 。 


3. 同步 语句 


对 互 斥 操作 算法 进行 同步 ,可 以 使 用 关键 字 synchronized 将 互 斥 操作 算法 定义 成 一 个 
同步 方法 。Java 语言 还 提供 了 另 一 种 对 互 斥 操作 算法 进行 同步 的 语法 形式 , 即 同步 语句 
(synchronized statement)。 同 步 语 句 可 以 明确 指定 对 哪个 对 象 加 锁 , 具 体 的 语法 格式 如 下 : 

synchronized( 对 和 象 名 ) { 

// 此 处 编写 互 斥 操作 的 算法 代码 

} 

例如 ,多 线程 售票 服务 程序 中 的 售票 算法 是 一 个 需要 同步 的 互 斥 操作 算法 , 例 8-7 代码 
第 14 一 23 行将 其 定义 成 售票 窗口 类 TicketWindow 中 的 一 个 同步 方法 sale() 。 可 以 使 用 同 
步 语 名 改写 这 个 同步 方法 ,修改 后 的 示例 代码 如 下 : 


public void sale() { // 改 用 同步 语句 对 售票 算法 进行 同步 
synchronized (this ) { // 对 当前 对 象 ( 即 该 方法 所 属 的 售票 窗口 对 象 ) 加 锁 
int tickets = tBox. get(); // 在 大 括号 中 编写 需要 同步 的 售票 算法 代码 
if (tickets > 0) { // 有 票 有 票 
tickets 一 一 ; // 售 出 一 张 票 ,将 剩余 票数 减 1 
tBox. set( 七 ickets ) ; // 设 置 票 箱 的 剩余 票数 
System. out. println(Thread. currentThread( ). getName( ) + ": 成 功 , 剩 余 票数 "+ 
tickets ) ; 
} 
else System. out. println(Thread. currentThread().getName() +": 无 票 "); /// 无 票 
} 
} 


改写 后 的 售票 方法 sale() 与 例 8-7 中 的 同步 方法 sale() 完 全 等 价 。 需 要 说 明 的 是 ,示例 
代码 中 的 同步 语句 使 用 关键 字 this 来 锁定 当前 对 象 ,这 个 当前 对 象 就 是 sale() 方 法 所 属 的 
售票 窗口 对 象 tw( 参 见 8. 3.2 市 例 8-6 中 的 主 方法 代码 ) 。 当 执行 方法 sale() 中 的 同步 语句 
时 ,Java 虚拟 机 会 锁定 售票 窗口 对 象 tw。 

同步 语句 在 使 用 上 比 同 步 方法 更 加 灵活 ,方便 ,具体 表现 在 以 下 两 个 方面 。 

(1) 同步 语句 可 锁定 任何 对 象 。 同 步 方 法 只 能 通过 锁定 当前 对 象 来 实现 同步 。 理 论 
上 ,同步 语句 可 以 锁定 任何 对 象 来 实现 同步 。 如 果 多 线程 共享 数据 ,同步 语句 一 般 是 通过 锁 
定 被 共享 的 数据 对 象 来 实现 同步 的 。 

(2) 同步 语句 可 实现 更 细 粒 度 的 并 发 控制 。 同 步 方法 所 同步 的 是 整个 方法 , 即 方法 中 
的 所 有 指令 ,而 同步 语句 可 以 只 对 方法 中 的 部 分 指令 进行 同步 。 如 果 方 法 中 只 有 部 分 代码 
是 多 线程 互 斥 的 , 则 只 需要 对 这 部 分 代码 进行 加 锁 、 同 步 , 这 样 可 以 提高 程序 的 并 发 效率 。 
使 用 同步 语句 ,程序 员 可 以 让 同一 方法 中 的 部 分 代码 并 发 执行 ,部 分 代码 串 行 执行 ,这 样 就 
能 实现 更 细 粒度 的 并 发 控制 。 


4. 对 共享 数据 加 锁 
数据 虽然 能 被 多 线程 共享 ,但 往往 不 能 被 同时 操作 ,这 是 多 线程 互 帮 操作 产生 的 主要 原 
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因 。 使 用 同步 语句 直接 锁定 被 共 至 的 数据 对 象 ,这 样 可 以 对 处 理 数据 的 算法 进行 同步 ,避免 
多 线程 同时 操作 共 至 数据 。 

例如 在 多 线程 售票 服务 程序 中 ,售票 算法 之 所 以 互 太 是 因为 多 个 窗口 共用 一 个 票 箱 , 同 
一 时 刻 只 能 有 一 个 窗口 从 票 箱 中 取 票 。 使 用 同步 语句 直接 锁定 票 箱 对 象 tBox, 这 样 就 能 对 
售票 算法 进行 同步 。 修 改 前 面 示 例 代 码 中 的 售票 方法 sale() ,将 对 当前 对 象 this 加 锁 改 为 
对 票 箱 对 象 tBox 加 锁 。 修 改 后 的 示例 代码 如 下 : 


public void sale() I // 使 用 同步 语句 对 售票 算法 进行 同步 
//synehrenized{this 了 {4  ”// 修 改 前 :对 当前 对 象 ( 即 调 用 该 方法 的 售票 窗口 对 象 ) 加 锁 


synchronized(tBox ) { // 修 改 后 :直接 锁定 票 箱 对 象 tBox, 对 售票 算法 进行 同步 
. // 售 票 算法 从 tBox 中 取 票 。 代 码 保持 不 变 , 此 处 省 略 
} 


} 


直接 锁定 共享 数据 ,然后 对 处 理 算 法 进行 同步 ,这 样 所 编写 出 的 程序 在 逻辑 . 上 更 加 滑 
晰 ,易于 理解 。 图 8-15 给 出 了 通过 锁定 票 箱 对 象 来 同步 多 线程 售票 算法 的 运行 示意 图 。 其 
中 线程 1 加 锁 成 功 ,而 线程 2 被 阻塞 ,直到 线程 1 解锁 。 
完成 前 其 他 线程 不 能 访问 共享 数据 


图 8-15 通过 锁定 票 箱 对 象 来 同步 多 线程 售票 算法 的 运行 示意 图 


本 节 最 后 给 出 一 个 典型 的 Java 多 线程 并 发 数据 处 理 程 序 代 码 框 架 ( 见 例 8-8) ,以 便 读 
者 从 整体 上 掌握 Java 多 线程 并 发 程序 的 编程 方法 。 
例 8-8 一 个 典型 的 Java 多 线程 并 发 数据 处 理 程序 代码 框架 


1 class Datal { … } // 描 述 待 处 理 数据 1 的 类 

2 class Data2 { … } // 描 述 待 处 理 数据 2 的 类 

3 

4 class Algorithm implements Runnable { // 描 述 数 据 处 理 算法 的 算法 类 
5 private Datal dl; // 指 向 待 处 理 的 数据 1 

6 private Data2 d2; // 指 向 待 处 理 的 数据 2 

7 private void Algorithm(Datal pl, Data2 p2) { // 构 造 方 法 

8 { d= pl; dd= p2; 1} // 初 始 化 待 处 理 的 数据 

9 private void process1() { // 数 据 1 的 处 理 算法 


10 svynchronized( dl ) // 对 处 理 数据 1 的 算法 代码 进行 同步 
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{ ~- } // 具 体 的 算法 代码 
} 
private void process2() { // 数 据 2 的 处 理 算法 
synchronized( d2 ) /1 对 处 理 数 据 2 的 算法 代码 进行 同步 
{ … 1} // 具 体 的 算法 代码 
} 
public void run() { // 实 现 run() 方 法 ,描述 可 在 线程 中 运行 的 数据 处理 算法 
processl ( ) ， // 处 理 数据 1 
process21 ) ; // 处 理 数据 2 
} 
} 
public class JDataProcessingMT { // 多 线程 并 发 数据 处 理 程序 的 主 类 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
Datal dObjl = new Datal(); // 创 建 待 处 理 的 数据 对 象 1 
Data2 dobj2 = new Data2(); // 创 建 待 处 理 的 数据 对 象 2 
Algorithm a = new Algorithm(dobjl1，dobj2); // 创 建 算法 对 象 a 
// 创 建 多 个 子 线程 ,同时 执行 算法 对 象 a, 实现 多 线程 并 发 数据 处 理 
Thread tl = new Thread(a); Thread t2 = new Thread(a); ... 
El startll 12 atart{(}l 0 // 启 动 子 线程 ,开始 并 发 执行 
} } 


本 节 习 题 


Ls 


下 列 关于 多 线程 互 斥 操作 的 描述 中 ,错误 的 是 (  )， 
A. 如 果 两 个 线程 中 的 算法 不 能 重 释 交 叉 执行 , 则 这 两 个 算法 被 称 为 是 互 斥 操作 
B. 修改 内 存 对 象 中 的 数据 ,其 修改 过 程 可 细 分 为 “ 读 取 - 修 改 - 写 回 ”3 步 

C. 如 果 多 个 线程 共享 数据 , 则 在 不 同 线程 中 同时 修改 共享 数据 就 是 互 斥 操作 
D. 如 果 多 个 线程 共享 数据 , 则 在 不 同 线程 中 同时 读 取 共享 数 据 就 是 互 斥 操作 


. 下 列 关 于 多 线程 互 斥 操作 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 有 


A. 多 线程 并 发 程序 出 现 互 帮 操 作 重 释 交 又 执 行 的 现象 是 因 线 程 切换 引起 的 
B. 在 单线 程 串 行程 序 中 也 存在 互 帮 操 作 重 释 交 又 执行 的 现象 

C. Java 虚拟 机 不 能 自动 避免 两 个 线程 中 的 互 矿 算 法 重合 交叉 执行 

D. 必须 使 用 Java 同步 机 制 才 能 避免 两 个 线程 中 的 互 斥 算法 重 酸 交叉 执行 


下列 关于 同比 方法 的 摘 述 中 , 稍 误 的 是 


A. 定义 同步 方法 需 使 用 关键 字 synchronized 

B. 同步 方法 不 会 与 其 他 线程 里 的 互 斥 操作 重 琶 交叉 执行 

C. 不 同 线程 中 运行 的 同步 方法 修改 同一 个 对 象 数 据 不 会 导致 错误 的 运行 结果 
D. 不 同 线程 中 运行 的 同步 方法 修改 同一 个 对 象 数 据 可 能 会 导致 销 误 的 运行 结 末 


， 下列 关于 Java 同步 机 制 “ 加 人 锁 - 解 锁 " 的 描述 中 , 铺 误 的 是 下 


A. Java 虚拟 机 为 程序 中 的 每 个 对 象 都 自动 设立 一 个 对 象 锁 
B. 一 个 对 象 在 同一 时 刻 只 能 有 一 个 线程 拥有 其 对 象 锁 
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C. 在 线程 中 执行 某 个 对 象 的 同步 方法 必须 首先 取得 该 对 象 的 对 象 锁 
D. Java 语言 通过 调用 对 象 的 getLock() 方 法 取得 该 对 象 的 对 象 锁 
5. 下 列 关 于 同步 语句 的 描述 中 ,和 错误 的 是 ( 人 
A. 使 用 同步 语句 可 以 指定 对 哪个 对 象 加 锁 
B. 同步 语句 synchronized(this) {...}” 表 示 对 当前 对 象 加 人 包 
C， 同步 语句 只 能 锁定 当前 对 象 
D. 同步 语句 可 实现 更 细 粒 上 度 的 并 发 控制 


8.4 多 线程 之 间 的 协同 


假设 有 这 样 一 个 数据 “采集 -处 理 ” 系 统 ,处理 模块 等 待 采 集 模 块 提交 数据 ,如 果 发 现 有 
数据 则 取出 处 理 , 否 则 进入 等 待 状态 ; 采集 模块 检查 自己 提交 的 数据 是 否 已 被 处 理 , 如 果 已 
处 理 则 提交 下 一 个 数据 ,否则 也 进入 等 待 状态 。 类 似 的 系统 还 有 业务 “申请 -审批 ?系统 、 订 
单 “ 下 单 - 处 理 ” 系 统 等 。 可 以 将 这 类 系统 抽象 成 一 种 “生产 者 -消费 者 ”(producer-consumer) 
数据 处 理 模式 ,图 8-16 给 出 了 一 种 最 简单 的 “生产 者 -消费 者 ”模式 示意 图 。 


put(int x) 数据 相 本 、 get() 
(每 次 只 能 存 和 一 个 数据 ) 
z boolean hasData: 


Int data: 


图 8-16 “生产 者 -消费 者 ”模式 示意 图 


在 图 8-16 中 ,生产 者 模块 不 断 生产 数据 并 将 其 存 入 (put) 数 据 箱 ; 消费 者 模块 持续 监测 
数据 箱 ,如 果 发 现 有 数据 则 取出 (get) 处 理 。 生 产 者 和 消费 者 共享 数据 箱 ,两 者 通过 数据 箱 
中 转 数据 。 可 以 采用 多 线程 技术 编写 一 个 “生产 者 -消费 者 ”模式 数据 处 理 程序 ,将 生产 者 的 
数据 生产 算法 和 消费 者 的 数据 处 理 算法 分 别 放 入 不 同 线程 中 运行 ,这 就 是 一 个 多 线程 “生产 
者 -消费 者 ”模式 数据 处 理 程序 ,如 图 8-17 所 示 。 

多 线程 “生产 者 -消费 者 ”模式 数据 处 理 程序 需要 满足 如 下 两 个 约束 条 件 。 

(1) 对 数据 箱 的 操作 需要 同步 。 生 产 者 和 消费 者 共用 数据 箱 , 对 数据 箱 的 操作 是 互 斥 
操作 ,需要 同步 。 在 图 8-17 所 示 的 生产 者 和 消费 者 线程 中 ,生产 数据 和 处 理 数据 这 两 个 环 
节 可 以 并 发 运行 ,但 向 数据 箱 存 数据 和 从 数据 箱 取 数据 这 两 个 环节 需要 同步 。 

(2) 对 数据 箱 的 操作 顺序 是 “ 先 存 后 取 , 取 完 再 存 ”。 只 有 当 数 据 箱 中 有 数据 时 ,消费 者 
才能 取出 数据 ; 只 有 在 数据 箱 中 的 数据 已 被 销 费 者 取出 处 理 后 ,生产 者 才能 放 和 人 下 一 个 数 
据 。 在 图 8-17 中 ,生产 者 线程 和 消费 者 线程 应 当 交 蔡 运 行 。 简 单 地 说 ,对 数据 箱 的 操作 逻 
辑 是 “ 先 存 后 取 , 取 完 再 存 ”。 

编写 多 线程 “生产 者 -消费 者 ”模式 数据 处 理 程 序 , 除 了 需要 同步 线程 间 的 互 斥 操作 之 
外 ,还 需要 控制 各 线程 的 运行 次 序 , 这 就 是 多 线程 之 间 的 协同 (coordination ) 。Java 语言 在 
同步 机 制 的 基础 上 又 增加 了 一 种 等 待 -唤醒 (wait-notify) 机 制 , 综 合 运 用 这 两 种 机 制 才 能 实 
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现 线 程 间 的 协同 。 


| 
| 人 存 效 据 方 法 putO 需 要 同步 
生产 者 线程 -sr 生产 数 掘 - 


i | 取 数 据 方法 get0 也 需 同步 


图 8-17 多 线程 “生产 者 -消费 者 ”模式 数据 处 理 程序 运行 示意 图 


8.4.1 守护 代码 块 


在 图 8-17 中 ,只 有 当 数据 箱 中 有 数据 时 ,消费 者 才能 去 取 数 据 。 在 设计 取 数 据 方法 
get() 时 , 需 首先 检查 “数据 箱 中 有 数据 ?这 个 条 件 是 否 成 立 。 如 果 条 件 不 成 立 则 应 持续 检查 
直至 条 件 成 立 , 待 条 件 成 立 后 再 取出 数据 箱 中 的 数据 。 取 数据 方法 get() 应 呈现 如 下 算法 
代码 结构 


int get() { // 从 数据 箱 取 数据 的 方法 
while (hasData != true) { } // 循 环 检 查 条 件 " 数 据 箱 中 有 数据 ", 直 至 条 件 成 立 
return data， // 条 件 成 立 后 ,取出 并 返回 数据 箱 中 的 数据 data 

} 


持续 检查 算法 条 件 直 至 条 件 成 立 ,然后 再 进行 后 续 人 处理 ,这 样 的 算法 代码 块 称 为 守护 代 
码 块 (guarded block ,或 称 为 警戒 代码 块 )。 同 理 , 回 数据 箱 存 数据 方法 put() 的 算法 代码 也 
是 一 个 守护 代码 块 结构 。 

对 图 8-16 中 的 数据 箱 进 行 抽 象 ,将 其 定义 成 一 个 数据 箱 类 DataBox。 生 产 者 和 消费 者 
共用 数据 箱 ,对 数据 箱 的 操作 是 互 斥 操作 ,需要 同步 。 例 8-9 给 出 一 个 具有 同步 机 制 的 数据 
箱 类 DataBox 示例 代码 。 

例 8-9 ”一 个 具有 同步 机 制 的 数据 箱 类 DataBox 示例 代码 (DataBox. java) 

1 class DataBox { // 存 放 共 享 数据 的 数据 箱 类 


2 private boolean hasData = false; // 数 据 标记 :标记 数据 箱 里 的 数据 是 否 有 效 
3 private int data = 0; /1 数据 


4 
5 public synchronized void put(int x) { // 生 产 者 调用 该 方法 , 存 人 数据 x 

6 while (hasData == true) {} // 如 已 有 数据 则 空转 等 待 , 直到 消费 者 将 它 取 走 
7 data = x; hasData = true， // 存 人 数据 x, 设 置 数 据 标记 为 true( 有 效 ) 

8 
9 


} 
10 public synchronized int get() { // 消 费 者 调用 该 方法 ,取出 数据 
11 while (hasData != true) {} // 如 没有 数据 , 则 空转 等 待 , 直到 生产 者 存 人 数据 
12 int x = data; hasData = false; // 取 出 数据 ,设置 数据 标记 为 false( 无 效 ) 
13 return x; // 返 回 所 取出 的 数据 
14 } 
15 } 


结合 图 8-17 中 的 多 线程 “生产 者 -消费 者 "模式 数据 处 理 程序 运行 示意 图 ,对 例 8-9 的 数 
据 箱 类 DataBox 做 以 下 分 析 。 
(1) 数据 标记 hasData。 
数据 箱 类 DataBox 专门 定义 了 一 个 布尔 型 字段 hasData, 用 于 标记 数据 箱 类 里 的 数据 
data 是 否 有 效 。 
生产 者 线程 调用 方法 put() 回 数据 箱 存 数据 。 如 果 hasData 为 true 则 说 明 上 次 存 人 的 
数据 data 还 未 被 取 走 ,不 能 再 癌 data 存 人 数据 ,必须 等 待 消费 者 线程 取 走 数据 。 
消费 者 线程 调用 方法 get() 从 数据 箱 取 数据 。 如 末 hasData 不 为 true( 即 false) 则 说 明 
数据 data 已 被 取 过 一 次 ,不 能 再 重复 读 取 ,必须 等 待 生产 者 线程 存 人 新 的 数据 。 
(2) 同步 方法 中 的 空转 等 待 。 
例 8-9 中 的 方法 putO 〇 和 get() 被 定义 成 同步 方法 ,因为 它们 是 互 斥 操作。 这 两 个 同步 
方法 在 执行 时 都 需要 锁定 数据 箱 对 象 。 
假设 数据 箱 对 象 中 已 经 存放 了 一 个 数据 ,这 时 生产 者 线程 执行 方法 put() 会 通过 while 
循环 “空转 等 待 ”。 空 转 的 目的 是 等 消费 者 线程 执行 方法 get() 取 走 上 次 存 人 的 数据 ,这 样 
才能 继续 存 人 下 一 个 数据 。 此 处 注意 ,消费 者 线程 会 因数 据 箱 对 象 已 被 生产 者 线程 锁定 而 
阻塞 ,无 法 执行 同步 方法 get()。 这 样 ,程序 执行 出 现 伪 持 ,方法 put() 陷 入 了 无 休止 的 空转 
等 待 。 同 理 ,消费 者 线程 在 执行 方法 get() 时 也 可 能 会 陷入 无 休止 的 空转 等 等 。 这 种 因 加 
锁 机 制 而 导致 的 线程 间 互 相 阻 塞 现象 称 为 死 锁 (deadlock)。 在 使 用 程序 的 用 户 看 来 , 死 锁 
就 是 程序 长 时 间 没 有 反应 (俗称 死机 ) 。 
例 8-9 所 示 的 数据 箱 类 DataBox 之 所 以 会 产生 死 锁 , 是 因为 它 在 同步 方法 中 使 用 了 空 
转 等 待 。 线 程 执 行 同 步 方法 会 锁定 数据 箱 对 象 , 空 转 等 待 不 会 释放 对 象 锁 。 当 生产 者 线程 
和 消费 者 线程 中 的 任何 一 方 拿 到 对 象 锁 并 空转 等 待 时 , 另 一 方 就 会 因 拿 不 到 对 象 锁 而 无 法 
执行 ,这 就 造成 了 死 锁 。 为 了 解决 空转 等 待 导致 死 锁 的 问题 ,Java 语言 设计 了 一 种 新 的 等 
待 方式, 它 被 称 为 阻塞 等 待 。 


8.4.2 Java 等待- 唤醒 机 制 


在 同步 方法 中 使 用 "空转 等 待 ” 会 导致 死 锁 。 为 了 解决 这 个 问题 ,Java 语言 提供 了 一 种 
新 的 等 竺 方法 , 即 阻塞 等 待 。 在 同步 方法 中 使 用 阻塞 等 待 , 当 前 线程 会 释放 对 象 锁 ,然后 暂 
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停 执 行 并 进入 阻塞 状态 ,CPU 转 去 执行 其 他 线程 ; 被 阻塞 的 线程 需要 由 其 他 线程 唤醒 , 唤 
醒 后 再 继续 执行 ,这 就 是 Java 语言 的 “等 待 -唤醒 "机制 。 


1. 阻塞 等 待 wait 和 阻塞 唤 柄 notifyAll 


Java 语言 在 根 类 Object 中 就 定义 了 阻塞 等 待 和 唤醒 的 方法 ,它们 分 别 是 wait() 和 
notifyAl1() ,参见 5.4 节 。 所 有 Java 类 都 直接 或 间接 继承 了 这 两 个 方法 。 

(1) 阻塞 等 待 方法 wait()。 在 同步 方法 或 同步 语句 中 调用 wait() 方 法 ,当前 线程 将 释 
放 对 象 锁 并 进入 阻塞 状态 ,等 待 唤醒 。 唤 醒 后 再 继续 执行 同步 方法 或 同步 语句 中 剩余 的 指 
令 。 每 个 处 于 阻塞 状态 的 线程 都 对 应 一 个 阻塞 它 的 对 象 锁 。 换 名 话说 ,每 个 处 于 阻塞 状态 
的 线程 都 是 在 等 待 某 个 对 象 的 对 象 销 。 方 法 wait() 只 能 在 同步 方法 或 同步 语句 中 调用 ,这 
意味 看 调用 wait() 方 法 时 ,当前 线程 一 定 占 用 看 杀 个 对 象 的 对 象 锁 。 调 用 wait() 方 法 , 当 
前 线程 将 释放 已 取得 的 对 象 锁 ,然后 被 该 对 象 锁 阻 星 。 

(2) 阻塞 唤醒 方法 notifyAll()。 方 法 notifyAll() 也 只 能 在 同步 方法 或 同步 语句 中 调 
用 ,这 意味 站 执行 notifyAll() 方 法 时 ,当前 线程 一 定 占 用 着 某 个 对 象 的 对 象 锁 。 调 用 
notifyAll(0) 方 法 将 唤醒 所 有 被 该 对 象 锁 阻 塞 的 线程 ,然后 继续 当前 线程 的 执行 。 被 唤醒 后 
的 阻塞 线程 将 转 人 就绪 状态 并 在 就 绪 队 列 中 排队 ,等待 Java 虚拟 机 分 配 CPU 控制 权 后 再 
继续 执行 。 注 ; 根 类 Object 中 还 定义 了 一 个 唤醒 方法 notify() ,该 方 法 只 会 随机 唤醒 一 个 

修改 例 8-9 中 数据 箱 类 DataBox 的 put() 和 get() 方 法 ,将 "空转 等 待 ” 改 成 “等 待 - 唤 
醒 ”, 这 样 就 能 避免 死 锁 。 例 8-10 给 出 了 修改 后 的 数据 箱 类 DataBox 示例 代码 。 

例 8-10 一 个 具有 同步 机 制 和 等 待 -唤醒 机 制 的 数据 箱 类 DataBox 示例 代码 


(DataBox. java) 
class DataBox { // 存 放 共 享 数 据 的 数据 箱 类 
private boolean hasData = false; // 数 据 标记 :标记 数据 箱 里 的 数据 是 否 有 效 
private int data = 0; // 数 据 


] 

之 

3 

4 

5 public synchronized void put(int x) { // 生 产 者 调用 该 方法 , 存 人 数据 x 

6 while (hasData == true) { // 如 已 有 数据 则 阻塞 等 待 , 直到 消费 者 将 它 取 走 
7 
8 
9 


try { // 方 法 wait() 可 能 会 抛 出 勾 选 异常 InterruptedException 
wait( ); // 当 前 的 生产 者 线程 被 阻塞 ,等 待 被 消费 者 线程 唤醒 

} catch(InterruptedException e) { } 
10 } 
11 data = x; hasData = true， // 存 人 数据 x, 设 置 数据 标记 为 true( 有 效 ) 
12 notifyAll( ); // 唤 醒 被 阻塞 的 消费 者 线程 ,通知 它们 可 以 取 数 据 了 
13 } 
14 
15 public synchronized int get() { // 消 费 者 调用 该 方法 ,取出 数据 
16 while (hasData != true) { // 如 没有 数据 , 则 阻塞 等 待 , 直到 生产 者 存 人 数据 
17 try { // 方 法 wait() 可 能 会 抛 出 勾 选 异常 InterruptedException 
18 wait( ); // 当 前 的 消费 者 线程 被 阻塞 , 等待 被 生产 者 线程 唤醒 
19 } catch(InterruptedException e) { } 
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| int x = data; hasData = false; // 取 走 数据 ,设置 数据 标记 为 false( 无 效 ) 

22 notifyAll(); // 唤 醒 被 阻塞 的 生产 者 线程 ,通知 它们 可 以 生产 数据 了 
23 return Xx; 

24 } 

25  } 


这 里 对 例 8-10 的 数据 箱 类 DataBox 做 如 下 两 点 说 明 。 

(1) 阻塞 等 待 wait() 可 能 会 抛 出 勾 选 异常 InterruptedException。 调 用 阻塞 等 待 方法 
wait() 必须 使 用 try-catch 语句 来 捕获 并 处 理 这 个 勾 选 异常 ,否则 编译 不 能 通过 。 例 如 
例 8-10 中 的 代码 第 7 一 9 行 和 第 17 一 19 行 。 

(2) 阻塞 等 待 - 唤 柄 中 wait() 和 notifyAll() 的 对 应 关系 。 一 个 线程 调用 wait() 方 法 所 
造成 的 阻 窜 必须 被 男 一 个 线程 的 notifyAll() 方 法 来 唤醒 ,这 两 者 之 间 具 有 严格 的 对 应 关 
系 。 例 如 , 例 8-10 在 put(0) 方 法 中 调用 wait(O) 方 法 (代码 第 8 行 ) 所 造成 的 生产 者 线程 阻塞 
需要 被 消费 者 线程 调用 get() 方 法 中 的 notifyAll() 方 法 (代码 第 22 行 ) 来 唤醒 ,而 put() 方 
法 中 调用 wait() 方 法 (代码 第 18 行 ) 所 造成 的 消费 者 线程 阻塞 则 需要 被 后 产 者 调用 put() 
方法 中 的 notifyAll() 方 法 (代码 第 12 行 ) 来 唤醒 。 

例 8-10 中 的 数据 箱 类 DataBox 存在 两 对 阻塞 -唤醒 关系 ,比较 复杂 。 请 读者 在 阅读 示 
例 代 码 时 ,首先 理解 清楚 数据 箱 " 先 存 后 取 , 取 完 再 存 ? 的 操作 逻辑 ,然后 根据 这 个 操作 逻辑 
再 分 别 解 读 “ 先 存 后 取 ” 中 的 阻塞 -唤醒 关系 “ 取 完 再 存 ” 中 的 阻塞 -唤醒 关系 。 


2. 线程 安全 类 


例 8-10 所 定义 的 数据 箱 类 DataBox 是 一 个 存放 数据 的 类 , 它 综 合 运 用 了 Java 语言 的 
同步 机 制 和 等 待 -唤醒 机 制 。 使 用 这 个 类 可 以 在 多 线程 并 发 程序 中 安全 地 存 取 共 享 数 据 ,这 
样 的 类 被 称 为 线程 安全 的 (thread safe) 类 。 在 多 个 线程 中 并 友 访 问 线 程 安全 类 的 对 和 象 , 访 
问 时 不 需要 再 添加 Java 语言 的 同步 机 制 或 等 待 -唤醒 机 制 。 

实现 相同 功能 的 类 ,Java API 可 能 会 有 “线程 安全 ”和 “ 非 线程 安全 ”两 个 版 本 。 例 如 : 

1) 字符 串 类 

。 线程 安全 版 本 : String StringBuffer( 可 变 字 符 串 类 ) 是 线程 安全 的 。 

*。 非 线程 安全 版 本 : StringBuilder, 这 是 从 JDK 1.5 开始 提供 的 非 线 程 安 全 的 可 变 字 

符 申 类 ， 

。 线程 安全 版 本 : Vector、Hashtable 是 JDK 早期 版 本 提供 的 线程 安全 的 集合 类 。 

。 非 线程 安全 版 本 : ArrayList、LinkedList、HashSet、HashMap 等 是 从 JDK 1.2 开始 

提供 的 非 线 程 安 全 的 集合 类 。 

实现 相同 功能 的 类 ,线程 安全 版 本 的 运行 效率 比 非 线程 安全 版 本 要 低 , 因 为 同步 和 等 
待 -唤醒 机 制 需要 花费 额外 的 系统 开销 

JDK 早期 版 本 提供 的 是 线程 安全 的 类 。 考 虑 到 运行 效率 的 问题 ,JDK 逐步 调整 思路 ， 
开始 提供 非 线程 安全 的 类 。 在 开发 单线 程 串 行 程序 时 应 选用 非 线 程 安全 版 本 的 类 ,选用 线 
程 安全 版 本 没有 意义 。 而 在 开发 多 线程 并 发 程序 时 应 选用 线程 安全 版 本 的 类 ,否则 程序 员 
须 自己 添加 同步 机 制 和 等 待 -唤醒 机 制 。 
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8.4.3 多 线程 生产 者 -消费 者 ”模式 编程 

基于 例 8-10 中 定义 的 数据 箱 类 DataBox, 例 8-11 给 出 了 一 个 完整 的 多 线程 “生产 者 - 消 
费 者 ”模式 数据 处 理 程序 的 示例 代码 。 其 生产 者 线程 和 消费 者 线程 交替 运行 的 过 程 如 
图 8-17 所 示 。 

例 8-11 


(JProducerConsumer. java) 


1 
2 
3 
4 
6 
人 
8 
号 


一 个 多 线程 “生产 者 -消费 者 ?模式 数据 处 理 程序 的 示例 代码 


public class JProducerConsumer | // 多 线程 "生产 者 -- 消费 者 "模式 数据 处 理 程序 的 主 类 


} 


class Producer implements Runnable { 


}} 


class Consumer implements Runnable { 


} 


public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
DataBox db = new DataBox(); // 创 建 一 个 数据 箱 对 象 db 
Producer p = new Producer( db );， // 创 建 一 个 生产 者 对 象 
Consumer C = new Consumer( db ) ; // 创 建 一 个 消费 者 对 象 c 
Thread tp = new Thread(p, "Producer"); // 创 建 一 个 运行 生产 者 对 象 bp 的 线程 tp 
Thread tc = new Thread(c，"Consumer" ) ; / /创建 一 个 运行 消费 者 对 象 c 的 线程 tc 
tp. start( ) ， te. start( ) ; / /启动 线程 


// 生 产 者 算法 类 :生产 数据 ,然后 存 人 数据 箱 中 
private DataBox dBox; // 存 放 数 据 的 数据 箱 ( 线 程 安全 类 ) 

// 以 下 为 模拟 的 原始 数据 ,将 被 依次 存 人 数据 箱 

private int[] x = {1 3 5 7, 9 -11;//-1: 数 据 结束 标志 


public Producer (DataBox d) // 构 造 方法 
{ dBox = d: |} 
public void run() { // 模 拟 生 产 的 算法 


for (int n = 0; n<x.length; n++) { 
System. out. println( Thread. currentThread().getName() +":" +x[n] ); 


dBox. put( x[n] ); // 模 拟 生 产 出 一 个 数据 , 存 人 数据 箱 
try { 
Thread. sleep(100) ; // 休 眠 (暂停 )0.1 秒 ,模拟 复杂 的 数据 生产 过 程 


} catch(InterruptedException e) { } 


// 消 费 者 算法 类 :从 数据 箱 取 数据 ,然后 处 理 


private DataBox dBox; // 存 放 数 据 的 数据 箱 , 将 从 中 取 数 据 
public Consumer (DataBox d) // 构 造 方法 
{ dBox = d: 1 
public void run() { // 模 拟 消费 的 算法 
while (true) { 
int x = dBox. get(); // 从 数据 箱 中 取出 一 个 数据 ,计算 其 平方 值 
i | // 一 1: 数 据 结束 标志 
System. out. println(" \t"” + Thread. currentThread( ).getName() +": 数据 结束 ”); 
return; 
} 
System. out. println("\t" + Thread, currentThread( ) . getName() 十 ": "+Xxx xX); 
try { 
Thread. sleep( 100); // 休 眼 (暂停 )0.1 秒 ,模拟 复杂 的 数据 处 理 过 程 


} catch(InterruptedException e) { } 
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在 例 8-11 中 ,生产 者 线程 生产 出 原始 数据 1.3.5、 7、9 ,并 逐个 将 其 存 人 数据 箱 ; 消费 者 
线程 发 现 数据 后 立即 取出 数据 ,计算 其 平方 值 。 生 产 者 线程 最 后 在 数据 箱 中 存 人 一 1, 这 是 
一 个 结束 标记 ,表示 数据 结束 。 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 8-11 的 程序 ,运行 结果 如 
图 8-18 所 示 。 


“= Problems ® Javadoc Declaration 四 COnsole 器 


<terminated> JProducerConsumer Uava Application] 
Producer: 1 
Consumer: 1 
Producer: 3 
Consumer: 9 
Producer: 5 
Consumer: 
Producer: 7 
Consumer: 
Producer: 9 
Consumer: 
Producer: -1 
Consumer: 


图 8-18 例 8-11 程序 的 运行 结果 


本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 多 线程 协同 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 和 
A. 多 线程 之 间 需 要 协同 是 因为 它们 之 间 存 在 互 斥 操作 
B. 多 线程 之 间 需 要 协同 是 因为 它们 既 需 要 同步 互 斥 操作 ,又 需要 控制 运行 次 序 
C. 综合 运用 Java 语言 的 同步 机 制 和 等 待 -唤醒 机 制 才能 实现 线程 间 的 协同 
D. 编写 多 线程 “生产 者 -消费 者 ”模式 数据 处 理 程序 时 需要 多 线程 协同 
2. 下 列 关于 空转 等 竺 和 死 锁 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 四 
A. 算法 空转 等 待 是 因为 执行 算法 的 条 件 还 没有 满足 
B. 在 同步 方法 中 使 用 空转 等 待 可 能 会 产生 死 锁 
C. 在 用 户 看 来 ,程序 运行 出 现 死 锁 就 是 程序 长 时 间 没 有 反应 
D. 在 用 户 看 来 ,程序 运行 出 现 死 锁 就 是 程序 出 现 错误 ,中途 退 出 
3. 阻塞 等 待 方法 wait() 是 类 ( ) 定 义 的 。 


A. Object B. System 
C. Thread D， 实现 Runnable 接口 的 算法 类 


4. 下 列 关于 阻塞 等 待 方法 wait() 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 。 

A. 阻塞 等 待 方法 wait(O) 只 能 在 同步 方法 或 同步 语句 中 调用 

B. 调用 wait(O) 方 法 ,当前 线程 会 释放 对 象 锁 

D. 调用 wait() 方 法 ,进入 阻塞 状态 的 当前 线程 会 在 休眠 一 定时 间 后 自动 恢复 运行 
5. 下 列 关于 阻塞 唤醒 方法 notifyAl10O 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 类 

A. 阻塞 唤醒 方法 notifyAllO 〇 只 能 在 同步 方法 或 同步 语句 中 调用 

B. 调用 notifyAll() 方 法 ,会 唤醒 所 有 处 于 阻塞 状态 的 线程 
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C. 调用 notifyAllO) 方 法 ,会 唤醒 了 所有 被 当 前 线程 所 占用 对 和 象 锁 阻塞 的 线程 
D. 执行 notifyAl10O 〇 方法 时 ,当前 线程 一 定 占用 着 某 个 对 象 的 对 象 锁 
6. 调用 阻塞 等 待 方法 wait() ,调用 错误 的 是 ( ) 。 


A. 在 同步 方法 中 调用 B. 在 同步 语句 中 调用 

C. 在 已 取得 对 和 象 锁 的 地 方 调用 D. 在 未 取得 对 和 象 锁 的 地 方 调用 
7. 调用 阻 睡 响 醒 方 法 notifyAll() ,调用 第 误 的 是 ( ) 。 

A. 在 同步 方法 中 调用 B. 在 同步 语句 中 调用 

C. 在 已 取得 对 象 锁 的 地 方 调 用 D. 在 未 取得 对 象 锁 的 地 方 调 用 


8. 下 列 关 于 线程 安全 类 的 插 述 中 ,错误 的 是 ( 
A. 线程 安全 撩 运用 了 Java 培 言 的 同步 机 制 
B. 线程 安全 类 运用 了 Java 语言 的 等 待 -唤醒 机 制 
C. 多 线程 并 发 访问 线程 安全 类 的 对 象 时 需要 次 加 Java 同步 机 制 
D. 多 线程 并 发 访问 线程 安全 类 的 对 象 时 不 需要 沃 加 Java 同步 机 制 


8.5 定时 执行 的 线程 

本 节 先 介绍 一 下 Java API 中 的 本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime, 然 后 再 讲解 如 何 编写 
一 个 定时 执行 的 程序 。 

8.5.1 本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime 


Java API 提供 了 一 个 本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime, 用 于 获取 并 存储 计算 机 系统 的 
本 地 时 间 ( 不 含 时 区 信息 );。 请 读者 阅读 下 面 的 本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime 说 明文 档 。 


java. time. LocalDateTime 类 说 明文 档 

public final class LocalDateTime 

extends Object 

implements Temporal, TemporalAdjuster, ChronoLocalDateTime < LocalDate ~, Serializable 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
1 LocalDateTime now() 获取 表示 本 地 当前 时 间 的 对 象 
LocalDateTime of( a year， pee 9 本 dayOfMonth ， 创建 一 个 本 地 时 间 对 象 
int hour,int minute,int second) 
3 LocalDateTime parse(CharSequence text) 创建 一 个 本 地 时 间 对 象 
人 ITC 
5 ee int getHour() 获取 时 (分 . 秒 ) 
6 LocalDateTime plusYears(long years) 增加 年 (月 .日 ) 
了 I LocalDateTime plusHours( long seconds) 增加 时 (分 、 秒 ) 
8 ee LocalDateTime minusYears(long vyears) 减少 年 (月 .日 
9 i LocalDateTime minusHours(long seconds) 减少 时 (分 . 秒 ) 
10 ee int compareTo(ChronoLocalDateTime <?> other) 比较 时 间 的 先后 
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例 8-12 给 出 一 个 本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime 的 Java 演示 程序 。 
例 8-12 本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime 的 Java 演示 程序 (JLocalDateTimeTest. java) 


1 
2 
3 
1 
6 
7 
8 


10 
Ll 
12 


import java. time. *; // 导 人 java.time 包 中 与 时 间 相 关 的 类 
public class JLocalDateTimeTest { /1 测试 类 :测试 本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

LocalDateTime t = LocalDateTime. now(); // 获 取 本 地 计算 机 系统 的 当前 时 间 
Svstem. out. println( 七 ); // 显 示 当 前 时 间 
System. out. println( "getYear( ) : ”十 七 .getYear( ) ); / /年 
System. out. println( "getMonthValue( ) : " +t.getMonthValue() );  // 月 
System. out. println( "getDayOfMonth(): " +t.getDayOfMonth() ); /日 
System. out. println( "getHour( ) : " +t.getHour() ); /1 时 
System. out. println( "getMinute( ) : " +t.getMinute() ); // 分 
System. out. println( "getSecond( ): " +t.getSecond() ); // 秘 

JE 


8.5.2 定时 执行 的 线程 


为 了 方便 程序 员 编 写 定 时 执行 某 些 操 作 任 务 的 程序 ,Java API 提供 了 两 个 类 : 一 个 是 
定时 任务 类 TimerTask; 另 一 个 是 定时 器 类 Timer。 
。 定时 任务 类 TimerTask。 定 时 任务 类 TimerTask 实现 了 Runnable 接口 。 它 是 一 个 


算法 类 ,用 于 描述 定时 执行 的 操作 任务 。 


。 定时 器 类 Timer。 用 于 创建 定时 执行 的 守护 线程 ( 即 后 台 线 程 ) ,并 在 其 中 执行 定时 


任务 类 TimerTask 的 算法 对 象 。 


例 8-13 给 出 一 个 定时 显示 本 地 系统 时 间 的 Java 演示 程序 。 
例 8-13 一 个 定时 显示 本 地 系统 时 间 的 Java 演示 程序 (J TimerTest. java) 


import java. util. * ， // 导 入 java.util 包 中 的 类 (其 中 包括 类 TimerTask 和 Timer) 
import java. time. x ; // 导 人 java.time 包 中 与 时 间 相 关 的 类 


class ShowTime extends TimerTask {// 继 承 TimerTask 定义 一 个 定时 执行 的 程序 任务 类 
public int count = 0; // 记 录 被 定时 执行 的 次 数 
public void run() { // 实 现 run( ) 方 法 ,编写 需要 定时 执行 的 算法 代码 
count++ : 


System. out. println( count +": " +LocalDateTime.now() ); // 显 示 系 统 时 间 


public class JTimerTest { // 测 试 类 :定时 执行 某 个 程序 任务 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
Timer 七 = new Timer("Show time"); // 创 建 一 个 定时 器 类 Timer 的 对 象 
ShowTime st = new ShowTimel ); // 创 建 一 个 显示 时 间 的 定时 任务 对 象 st 
t. schedule(st，0，2000);  // 创 建 后 台 线 程 并 在 其 中 每 隔 2 秒 执行 一 次 任务 对 象 st 
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16 while (st.count < 5) { // 检 查 定 时 执行 的 次 数 ,执行 5 次 后 结束 
try { 

18 Thread. sleep(1000 ) ; // 休 眠 1 秒 

19 } catch ( InterruptedException e) { } 

20 } 

21 t. cancel( ) ; // 结 束 (取消 ) 定 时 任务 

22 Svstem. out. println( "TimerTask stopped” ); 

23 上 | 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 8-13 的 程序 ,运行 结果 如 图 8-19 所 示 。 


名 Problems ® Javadoc ® Declaration 量 Console 吕 
<terminated> JTimerTest [Java Application] CYJava\jre 
1: 2g1l8-96-19T69:43:35 .167 

2: 2918-66-19T69:43:36.982 


3; 2918-66-19T69:43:38 .985 
4: 26@18-66-19T169 :43:46 .988 
5: 2618-66-19T69 :43:42 .992 
TimerTask stopped 


图 8-19 例 8-13 程序 的 运行 结果 
请 读者 阅读 下 面 的 定时 任务 类 TimerTask 和 定时 器 类 Timer 说 明文 档 。 


java. util. TimerTask 类 说 明文 档 
public abstract class TimerTask 
extends Object 


implements Runnable 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
TimerTask( ) 构造 方法 


void run() 定义 需要 定时 执行 的 算法 代码 


a 取消 定时 任务 


java. util. Timer 类 说 明文 档 


public class Timer 


extends Object 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
2 Timer( ) 构造 方法 
2| Timer(String name) 构造 方法 


void schedule (TimerTask task, long delay，| 创建 一 个 定时 执行 程序 任务 task 
long period) 的 守护 线程 


wideancl0 | 终止 定时 线 和 
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本 节 习 题 


1 


本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime 中 获取 本 地 当前 时 间 对 象 的 方法 是 ( 

A. now() B. of() CC. parse() D. getHour() 
.本 地 日 期 时 间 类 LocalDateTime 中 获取 时 间 对 和 象 中 月 份 的 方法 是 ( 

A. getYear() B. get MonthValue() 

C. getDayO {Month() D. getHour() 


.下列 关于 定时 任务 类 TimerTask 的 描述 中 ,错误 的 是 ( js 


A， 定 时 任务 类 TimerTask 实现 了 Runnable 接口 

B， 定 时 任务 类 TimerTask 是 线程 类 Thread 的 子 类 

C. 定义 一 个 定时 执行 的 程序 任务 类 需 继 承 类 TimerTask 

D. 继承 类 TimerTask 需 重 写 其 中 的 run() 方 法 ,编写 定时 执行 的 算法 代码 


. 定时 项 类 Timer 中 启动 定时 执行 程序 任务 的 方法 是 ( )s 


A. schedule() B. cancel() C. run() D., start() 


. 定时 表 类 Timer 中 结束 定时 执行 程序 任务 的 方法 是 ( hs 


A. schedule() B. cancel() C. run() D. stop() 


8.6 ”swing 框架 中 的 线程 


本 节 讲 解 图 形 用 户 界 面 程序 开发 框架 swing 中 的 线程 ,以 及 如 何在 线程 中 正确 操作 图 


形 界面 中 的 组 件 。 
8.6.1 事件 分 发 线程 


开发 图 形 用 户 界 面 程序 需要 用 到 swing 框架 ,其 中 包含 一 组 图 形 组 件 。swing 框架 在 


内 部 会 用 到 一 个 重要 的 线程 ,这 了 就 是 事件 分 发 线程 (event dispatch thread) 。 


所 有 响应 组 件 事件 的 监听 帮 算 法 代码 部 会 在 事件 分 发 线程 中 执行 。 例 如 ,程序 首先 为 
界面 上 的 图 形 组 件 注册 啊 应 事件 的 监听 和 需 ; 当 用 户 操 作 图 形 组 件 时 ,Java 虚拟 机 会 自动 执 


行 其 注册 监听 器 中 的 算法 代码 ,对 用 户 事件 进行 处 理 和 响应 。swing 框架 将 所 有 监听 器 算 


法 代码 都 安排 在 事件 分 发 线程 中 运行 。 图 8-20 给 出 一 个 图 形 用 户 界 面 程序 中 主线 程 和 事 


件 分 发 线程 的 运行 示意 图 。 


主线 程 


局 形 纵 而 局 形 组 人 上证 风 应 四 人 1 1-- 9 砚 应 村 施 2 


事件 分 发 线程 | 监听 器 1 |-- 


图 8-20 ”图形 用 户 界面 程序 中 主线 程 和 事件 分 发 线程 的 运行 示意 图 
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在 事件 分 发 线程 中 运行 的 监听 紫 算 法 代码 应 能 在 短 时 间 内 完成 执行 ,这 样 图 形 界 面 程 
序 才 会 响应 迅速 ,给 用 户 提 供 民 好 的 操作 体验 。 所 有 其 他 费时 的 算法 代码 ,例如 加 载 较 大 的 
图 像 文件 等 ,都 应 尽 可 能 地 放 在 其 他 线程 中 执行 。 


8.6.2 在 线程 中 操作 图 形 组 件 


程序 员 可 以 在 图 形 用 户 界 面 程序 中 创建 线程 ,然后 在 线程 中 操作 界面 上 的 图 形 组 件 , 例 
如 在 图 形 组 件 上 显示 信息 或 绘图 。 图 8-21 给 出 一 个 在 线程 中 操作 图 形 组 件 的 示例 程序 。 

图 8-21 示例 程序 的 主 窗口 包含 一 个 JButton 按钮 和 一 个 显示 信息 用 的 JLabel 标签 。 
示例 程序 在 子 线程 中 持续 向 JLabel 标签 显示 一 
个 倒计时 信息 “倒计时 数 : Hello from Thread. ”。 
如 果 此 时 用 户 单 击 JButton 按钮 “Hello”, 则 Java 
虚拟 机 又 会 在 事件 分 发 线程 中 调用 该 按钮 监听 融 
的 actionPerformed() 方 法 ,加 JLabel 标签 显示 一 
个 按钮 信息 “Hello from Button. ”。 换 句 话 说 , 子 
线程 和 事件 分 发 线程 会 并 发 向 JLabel 标签 显示 图 8-21 在 线程 中 操作 图 形 组 件 的 示例 程序 
信息 。 例 8-14 给 出 了 这 个 示例 程序 的 完整 Java 


| 雪 | Swing in thre.. 


91: Hello from Thread. 


演示 代码 。 
例 8-14 在 线程 中 操作 图 形 组 件 的 完整 Java 演示 代码 (JSwingInThread. java) 
1 import java.awt. *; // 导 和信 java.awt 包 中 的 类 
2 import java.awt. event. *; // 导 入 java.awt.event 包 中 定义 的 事件 类 
3 import javax. swing. *; // 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
4 public class JSwingInThread { // 测 试 类 
5 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
6 JFrame Ww = new JFrame("Swing in threads");// 创 建 程序 主 窗口 
呆 w. SetSize(400, 200); w.setLocation(100, 100);w. setVisible(true); 
8 w. SetDefaultCloseOperation(JFrame. EXIT ON _ CLOSE); 
9 // 在 窗口 中 添加 一 个 JButton 按钮 ,一 个 JLabel 标签 
10 JButton btn = new JButton("Hello");  ” // 创 建 一 个 按钮 
11 JLabel msg = new JLabel( ); // 创 建 一 个 显示 信息 用 的 标签 
12 w.add(btn, BorderLayout. NORTH ); w.add(msg, BorderLavyout. CENTER ); 
13 w. Validatel( ); 
14 // 单 击 按钮 时 在 标签 上 显示 信息 :为 按钮 添加 响应 ActionEvent 事件 的 监听 器 
15 ActionListeneral = new ActionListener() { // 匿 名 类 :创建 监听 器 对 象 
16 public void actionPerformed(ActionEvent e) // 实 现 接口 规定 的 抽象 方法 
17 { msg. setText("Hello from Button."); } // 事 件 分 发 线程 :在 标签 上 显示 信息 
18 }; 
19 btn. addActionListener( al ); // 为 按钮 btn 添加 监听 器 bl 
20 // 下 面 创 建 子 线程 ,运行 倒计时 算法 对 象 ,在 标签 上 持续 显示 倒计时 信息 
21 CountDown ra = new CountDown(msg); // 创 建 一 个 倒计时 算法 对 象 ra 
22 Thread t = new Thread(ra); t. start(); // 创 建 并 启动 运行 算法 对 象 ra 的 子 线程 
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24 
25 class CountDown implements Runnable { // 可 在 线程 中 运行 的 倒计时 算法 类 
26 private JLabel msg; // 显 示 倒 计时 信息 的 标签 
27 private int count; // 计数器 
28 public CountDown(JLabel lab) // 构 造 方 法 
29 { msg = lab; } 
30 public void run() { // 实 现 Runnable 接口 规定 的 抽象 方法 
51 for (int n = 99; n>= 0;n--)({  // 倒 计时 100 次 
这 count = n; 
是 号 msg. setText (count +": Hello from Thread. "); 
// 子 线程 :在 标签 上 显示 倒计时 信息 
34 try { Thread. sleep(500); } V// 休 眼 0.5 秘 
35 catch ( InterruptedException e) { } 
36 } 
37 上 | 


执行 例 8-14 的 示例 程序 ,图 8-22 给 出 了 其 多 线程 运行 了 示意 图 。 


人 
- : 
- 
I 
事件 分 发 线程 ------------------ 0 机 


图 8-22 例 8-14 示 例 程序 的 多 线程 运行 示意 图 


例 8-14 示例 程序 包含 3 个 线程 : 主线 程 .事件 分 发 线程 和 一 个 显示 倒计时 信息 的 子 线 
程 。 从 图 8-22 可 以 看 出 , 子 线程 和 事件 分 发 线程 并 发 操作 JLabel 标签 组 件 , 可 能 会 出 现 同 
时 加 标签 组 件 显 示人 信息 的 情况 。swing 框架 中 的 图 形 组 件 类 大 多 都 不 是 线程 安全 的 。 在 多 
个 线程 中 并 发 操作 同一 个 图 形 组 件 可 能 会 出 现 互 斥 操作 错误 ,而且 这 些 错误 是 偶发 的 ,难以 


重复 ,难以 排查 。 为 此 ,swing 框架 要 求 : 在 线程 中 操作 图 形 组 件 , 应 当 将 算法 代码 交 由 事 
件 分 发 线程 统一 执行 。 


8.6.3 通过 事件 分 发 线程 操作 图 形 组 件 
编写 图 形 用 户 界面 程序 ,如 果 需 要 在 线程 中 操作 图 形 组 件 , 则 应 当 将 算法 代码 提交 给 事 


件 分 发 线程 ,然后 由 事件 分 发 线程 统一 调度 、 执 行 。 具 体 的 做 法 如 下 。 


(1) 实现 Runnable 接口 ,将 操作 图 形 组 件 的 算法 代码 包装 成 一 个 可 在 线程 中 运行 的 算 
法 对 银 。 

(2) 调用 javax. swing. SwingUtilities 类 中 的 静态 方法 invokeLater() ,将 算法 对 象 提交 
给 事件 分 发 线程 统一 调度 .执行 。 

所 有 响应 组 件 事件 的 监听 器 算法 代码 ,以 及 经 由 invokeLater() 方 法 提交 的 操作 图 形 组 
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件 算 法 代码 都 会 在 事件 分 发 线程 执行 。 当 有 多 个 算法 代码 需要 执行 时 ,事件 分 发 线程 会 按 


照 时 间 先 后 对 它们 进行 排队 , 串 行 执 行 ( 如 图 8-23 所 示 ) ,这 就 避免 了 操作 图 形 组 件 时 的 相 
互 冲 突 。 


排队 执行 


只 洲 站 池 让 业 


-al- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


图 8-23 ”事件 分 发 线程 中 的 运行 调度 


例 8-14 中 代码 第 33 行 是 在 子 线程 中 直接 操作 标签 组 件 msg, 显示 倒计时 信息 。 
msg. setText (count +": Hello from Thread."); // 子 线程 :在 标签 上 显示 倒计时 信息 
应 当 将 这 条 操作 标签 组 件 msg 的 算法 代码 包装 成 一 个 可 在 线程 中 运行 的 算法 对 象 , 然 
后 调用 方法 invokeLater() ,将 其 提交 给 事件 分 发 线程 执行 。 例 如 : 


SwingUtilities. invokeLater( new Runnable() { // 使 用 匿名 类 形式 包装 算法 对 象 ,然后 提交 执行 
public void run() { // 实 现 接 口 Runnable 规定 的 抽象 方法 
msg. setText (count + " : Hello from Thread. "); // 被 包装 的 算法 代码 
} 
于 


也 可 以 使 用 匿名 方法 (Lambda 表达 式 ) 将 上 述 算法 代码 包装 成 算法 对 象 。 例 如 


SwingUtilities. invokeLater( () 一 > { msg.setText(count +": Hello from Thread."); } ); 


注 : 关于 匿名 类 和 匿名 方法 的 写法 ,请 参见 4.6 1 
按 上 述 方法 修改 例 8-14 中 代码 第 33 行 将 操作 标 等 组 件 msg 的 代码 包装 成 算法 对 象 
并 提交 给 事件 分 发 线程 执行 。 执 行 修改 后 的 程序 ,图 8-24 给 出 了 其 多 线程 运行 示意 图 。 


主线 程 。 一 -” 注册 监听 上 F----------------------------------- i 


尝 作 分 几 线 各 一 一 |- -ai- 
invokeLater (*)! 


Re i 


图 8-24 例 8-14 示例 程序 修改 后 的 多 线程 运行 示意 图 


从 图 8-24 可 以 看 出 ,在 子 线程 中 调用 方法 invokeLater() 就 是 将 显示 倒计时 信息 的 算 
法 代码 交 由 事件 分 发 线程 执行 。 事 件 分 发 线程 会 统一 调度 监听 器 算法 和 倒计时 算法 ,排队 
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执行 。 例 如 , 当 用 户 单 击 图 形 界面 中 的 按钮 Hello 时 ,按钮 信息 和 倒计时 信息 会 交 蔡 显示 。 
8.6.4 多 线程 并 发 绘图 


本 节 再 给 出 一 个 多 线程 并 发 绘图 的 示例 程序 。 多 线程 并 发 绘图 时 ,需要 将 绘图 算法 包 
装 成 可 在 线程 中 运行 的 算法 对 象 ,然后 调用 方法 invokeLater() 将 其 提交 给 事件 分 发 线程 去 
统一 调度 .执行 。 例 8-15 给 出 一 个 完整 的 多 线程 并 发 绘图 程序 Java 演示 代码 。 

例 8-15 


1 


2 import javax. swing. 头 ; 
3 public class JDrawInThread { 


个 完整 的 多 线程 并 发 绘图 程序 Java 演示 代码 (JDrawInThread. java) 


import java.awt. 关 ; // 导 人 java.awt 包 中 的 类 


// 导 人 javax. swing 包 中 的 类 
// 测 试 类 :在 两 个 线程 中 同时 绘图 


public static void main(String [] args) { // 主 方法 
JFrame w = new JFrame(" 在 线程 中 绘图 ")，; // 创 建 程 序 主 窗 口 
w. setSize(600,400); w.setLayout(null); w. setVisible(true); 
w. setDefaultCloseOperation(JFrame. EXIT ON CLOSE); 
// 创 建 绘 制 长 方形 和 椭圆 的 绘图 算法 对 象 ,然后 放 人 两 个 子 线程 中 运行 
DrawRunnable dl = new DrawRunnable(w, 1); // 给 制 长 方形 的 算法 对 象 dl 
DrawRunnable d2 = new DrawRunnable(w, 2): // 绘 制 椭 圆 的 算法 对 象 d2 
Thread tl = new Thread(d1), t2 = new Thread(d2) : 
ti.start(); t+t2. start(); 
} } 
class DrawRunnable implements Runnable { // 可 在 线程 中 运行 的 绘图 算法 类 
private JFrame win; // 在 窗口 win 中 绘图 
private int x, y, w= 40, h= 30; // 图 形 位 置 和 大 小 
private int shape: // 图 形 :1- 长 方形 ,2- 椭圆 形 
private boolean isStop = false; // 超 出 窗口 边界 时 停止 绘图 
public DrawRunnable(JFrame f, int s) { // 构 造 方法 


} 


public void drawShape( ) { 


| 


win = f; Shape = s; 
if (shape == 1) {x = 0;y = win.getHeight()/2;} /AL -长 方形 :从 左 到 右 绘 图 
else {x = win. getWidth() /2;y = 0;}//2 一 椭圆 形 :从 上 到 下 绘图 


// 在 窗口 win 中 绘图 的 方法 
Graphics g = win.getGraphics!( ); /1 获取 窗口 win 的 绘图 对 象 
if (shape == 1) { // 绘 制 长 方形 

g. SetColor( Color. WHITE ); 9g.fillRect(x, vy, w, h); 

g. setColor( Color. BLACK ); 9g.drawRect(x, vy, w, h):; 


} 
else | // 绘 制 椭圆 形 
g. SetColor( Color. GRAY ) ; go. £illOval (x, vy, w, h); 
g. setColor( Color. BLACK ); 9g.drawOval(x, y, w, h); 
} 
if (shape == 1) x 十 = W; // 长 方形 向 右 移动 
else vy += hi // 椭 圆 形 向 下 移动 
if (x>= win.getWidth() || y>= win.getHeight() ) isStop = true; 


// 超 出 边界 时 停止 绘图 


public void run() { // 实 现 抽象 方法 run(), 描 述 在 线程 中 运行 的 绘图 算法 
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39 while (isStop == false) { // 循 环 绘图 ,直到 超出 窗口 边界 

40 SwingUtilities. invokeLater( () ->{ drawShape(); } );  // 在 线程 中 绘图 
41 try { Thread. sleep(200); } catch(InterruptedException e) { } // 休 眼 0.2 秒 
42 } 

43 } 1} 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 8-15 的 程序 ,运行 结果 如 图 8-25 所 示 。 请 读者 对 比 
运行 结果 去 阅读 理解 例 8-15 中 的 程序 代码 。 


东 | 在 线程 中 绘图 


图 8-25 例 8-15 程序 的 运行 结果 


本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 swing 框 染 中 事件 分 发 线程 的 描述 中 ,错误 的 是 ( J 
A. 所 有 响应 组 件 事 件 的 监听 带 算 法 代码 都 会 在 事件 分 发 线程 中 执行 
B. 在 事件 分 发 线程 中 运行 的 监听 右 算 法 代码 应 能 在 短 时 间 内 执行 结束 
C. 在 线程 中 操作 图 形 组 件 应 当 将 算法 代码 交 由 事件 分 发 线程 统一 执行 
D. 应 当 将 比较 费时 的 算法 代码 放 在 事件 分 发 线程 中 执行 
2. 在 使 用 swing 框架 编写 的 图 形 用 户 界面 程序 中 ,执行 监听 融 算 法 代码 的 线程 是 ( je 


A. 主线 程 B. 事件 分 发 线程 
C. 程序 员 创 建 的 子 线程 D， 空 线程 

3. 使 用 swing 框架 编写 的 图 形 用 户 界面 程序 运行 时 至 少 包含 ( 。”“) 个 线程 。 
A. 0 B. 1 Es 过 D. 4 


4. 下 列 关 于 在 线程 中 操作 图 形 组 件 的 描述 中 ,错误 的 是 ( F 

A，swing 框架 中 的 图 形 组 件 类 都 是 线程 安全 的 类 

D. 所 有 监听 器 以 及 操作 图 形 组 件 的 算法 代码 都 应 当 在 事件 分 发 线程 中 执行 
5. 将 算法 代码 提交 给 事件 分 发 线程 统一 调度 执行 的 方法 是 ( ee 

A. javax. swing. SwingUtilities 类 中 的 前 人 态 方 法 iInvokeLater() 
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B. java. awt. SwingUtilities 类 中 的 静态 方法 run() 
C. javax. lang. Thread 类 中 的 静态 方法 invokeLater() 
D. javax. lang. Thread 类 中 的 静态 方法 run() 


。 多 线程 是 一 种 高 级 编程 技术 。 多 线程 可 以 提高 CPU 使 用 率 ,改善 用 户 体验 。 在 多 
核 或 多 CPU 计算 机 系统 上 ,使 用 多 线程 可 以 明显 提高 程序 的 运行 速度 。 

。 要 准确 理解 多 线程 编程 中 的 三 个 要 素 。 
$ 可 以 运行 的 算法 对 象 ,算法 对 象 具有 run() 方 法 。 
$ 运行 算法 对 象 的 线程 对 象 ,线程 对 象 是 Thread 类 的 对 象 。 
* 被 多 个 线程 共享 的 数据 对 象 , 操 作 这 些 数据 对 象 时 需要 启用 同步 (synchronized) 

机 制 ,多 线程 协同 还 需要 使 用 等 待 -唤醒 (waitrnotify) 机 制 。 

。 多 线程 编程 比较 复 洒 ,学 习 时 应 仔细 阅读 并 理解 本 章 提 供 的 示例 程序 ,然后 答 试 自 

己 重 写 一 过 。 


ff 日 
本 章 习 题 
ar 


1. 重 写 程序 。 阅 读 并 重 写 8. 1. 2 节 例 8-1 的 单线 程 串 行程 序 和 8. 1. 3 节 例 8-2 的 多 线 
程 并 发 程序 ,通过 比 对 运行 结果 来 理解 多 线程 与 单线 程 之 间 的 区 别 。 

2. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 8. 3. 2 节 例 8-6 中 的 多 线程 并 发 售票 服务 程序 ,然后 重 写 程 
序 ,记录 程序 的 运行 结果 。 修 改 程序 ,对 其 中 售票 窗口 类 TicketWindow 的 售票 方法 sale() 
进行 同步 。 通 过 比 对 修改 前 后 的 运行 结果 来 理解 Java 语言 的 同步 机 制 。 

3. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 8. 4. 3 节 例 8-11 中 的 多 线程 “生产 者 -消费 者 ?模式 数据 处 理 
程序 ,然后 重 写 这 个 程序 。 通 过 比 对 程序 源 代码 与 运行 结果 之 间 的 关系 来 理解 Java 语言 的 
“等 待 -唤醒 ”机 制 。 

4. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 8. 5.2 节 例 8-13 中 的 定时 显示 本 地 系统 时 间 程 序 , 然 后 重 写 
这 个 程序 ,查看 程序 的 运行 结果 。 

5. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 8. 6. 4 节 例 8-15 中 的 多 线程 并 发 绘图 程序 ,然后 重 写 这 个 程 
序 ,查看 程序 的 运行 结果 。 


网 络 编程 


当今 世界 ,计算 机 网 络 无 处 不 在 ,网 络 编 程 也 成 为 程 订 员 应 当 学 习 的 一 项 非常 重要 的 内 


容 。 本 章 学 习 网 络 编程 。 让 我 们 先 来 了 解 一 下 计算 机 网 络 , 图 9-1 给 出 了 一 个 计算 机 网 络 
的 全 这 图 。 


NS 
移动 客户 端 


网 络 设备 
(交换 机 /路 由 器 等 ) 


通信 网 络 
(network ) 
客户 请 


{ client ) 


图 9-1 计算 机 网 络 全 景 图 


计算 机 网 络 由 三 大 要 系 组 成 ,它们 分 别 是 通信 和 网络 、 服 务 器 和 客户 端 。 

(1) 通信 和 网络 。 

遍布 全 球 的 通信 线路 .无 线 基 站 . 监 洋 光线、 通信 卫星 以 及 各 种 各 样 的 网 络 设备 ,它们 共 
同 构 成 了 一 个 可 以 互联 互通 的 通信 网络 (network)。 

(2) 服务 角 。 

了 网络 上 上 有 一 些 专门 提供 服务 (service) 的 计算 机 。 因 为 它们 提供 服务 ,所 以 被 称 为 服务 
器 (server) 。 服 务 需 在 本 质 上 就 是 一 台 计 算 机 ,是 一 个 由 人 硬件 和 软件 组 成 的 计算 机 系统 。 

因为 要 同时 加 很 多 用 户 提 供 服务 ,服务 器 硬件 通 和 需要 有 更 强 的 计算 能 力 和 存储 能 力 ， 
例如 装配 多 个 CPU、 具 有 更 大 的 内 存 和 更 多 的 便 盘 。 服 务 硕 还 需要 使 用 性 能 更 强 、 安 全 性 
更 高 的 操作 系统 ,例如 Linux、UNIX 或 Windows Server 等 。 

服务 需 与 普通 计算 机 的 最 大 区 别 在 于 应 用 程序 。 网 络 服务 有 很 多 种 ,例如 WWW 
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(World Wide Web,Web) 服 务 ( 即 网 站 服务 ) .E-mail 电子 邮件 服务 ( 即 收发 电子 邮件 ) FTP 
(File Transfer Protocol) 文件 传输 服务 ( 即 文件 上 传 与 下 载 ) 等 。 网 络 服务 是 通过 服务 器 应 
用 程序 来 提供 的 ,不 同 网 络 服务 需要 不 同 的 服务 右 应 用 程序 。 例 如 ,提供 WWW 网 站 服务 
需要 Web 服务 需 程 序 ( 如 IIS for Windows Server) ,提供 E-mail 电子 邮件 服务 需要 Mail 服 
务 需 程序 ,提供 FTP 文件 传输 服务 需要 FTP 服务 各 程序 等 。 

(3) 客户 闪 。 

使 用 网 络 服务 的 计算 机 系统 被 称 为 客户 端 (client)。 客 户 端 可 以 是 台式 计算 机 、 笔 记 本 
电脑 或 智能 手机 等 。 使 用 网 络 服务 是 通过 客户 端 应 用 程序 实现 的 ,不 同 网 络 服务 可 能 需要 
使 用 不 同 的 客户 端 应 用 程序 。 例 如 ,使 用 WWW 网 站 服务 需要 Web 客户 端 程 序 ( 例 如 IE 
浏览 器 ) ,使 用 E-mail 电子 邮件 服务 需要 Mail 客户 端 程序 (例如 Outlook) ,使 用 FTP 文件 
传输 服务 需要 FTP 客户 端 程序 等 。 计 算 机 上 最 常用 的 客户 端 应 用 程序 是 浏览 器 
(browser) ,而 智能 手机 上 则 是 各 种 各 样 的 App。App 是 Application( 应 用 ) 的 昵称 , 它 实际 
上 束 是 网 络 服务 中 的 客户 端 应 用 程序 。 

一 个 完整 的 网 络 服务 由 客户 端 应 用 程序 和 服务 需 应 用 程序 两 部 分 组 成 , 称 为 Client/ 
Server 程序 架构 ,简称 C/S 架构 。 学 习 网 络 编程 ,首先 需要 了 解 计 算 机 网 络 的 基本 原理 , 然 
后 学 习 如 何 编写 网 络 应 用 程序 ,其 中 包括 客户 端 应 用 程序 和 服务 需 应 用 程序 。 


9.1 计算 机 网 络 的 基本 原理 


计算 机 网 络 是 计算 机 专业 一 门 独立 的 课程 ,课程 内 容 很 多 ,也 很 专业 。 很 多 读者 在 学 习 
程序 设计 之 前 并 没有 学 过 计算 机 网 络 课程 ,不 具备 学 习 网 络 编程 的 基础 。 

针对 上 述 问题 ,本 节 抽 丝 剥 曹 ,将 程序 员 必须 具备 的 网 络 知识 提炼 出 来 ,以 通俗 易 懂 的 
形式 呈现 给 读者 。 在 掌握 了 这 些 网 络 知识 之 后 ,读者 就 可 以 无 障碍 地 学 习 本 章 后 续 网 络 纺 
程 部 分 的 内 容 了 。 


9.1.1 TCP/IP 


浏览 右 是 一 个 常用 的 客户 问 应 用 程序 。 在 浏览 禹 中 输入 中 国 农业 大 学 网 站 服务 剖 的 网 
址 “http://www. cau. edu. cn”, 就 可 以 看 到 中 国 农业 大 学 网 站 的 主页 ,如 图 9-2 所 示 。 

浏览 硕 是 如 何 获 得 中 国 农 业 大 学 WWW 网 站 服务 需 上 的 网 页 信息 的 呢 ? 浏览 希 是 一 
个 客户 端 应 用 程序 。 浏 览 需 获 取 服 务 硕 信息 的 过 程 实际 上 是 一 个 客户 端 应 用 程序 与 服务 器 
应 用 程序 互相 通信 的 过 程 。 这 个 通信 过 程 通常 由 客户 端 应 用 程序 发 起 ,客户 端 应 用 程序 ( 例 
如 了 IE 浏览 副 ) 首 先 加 网 址 所 指定 的 服务 如 应 用 程序 发 送 服务 请 求 ; 服务 需 应 用 程序 (例如 
IIS Server) 接 收 请 求 , 然 后 将 所 请 求 的 信息 (例如 网 站 主页 ) 发 送 回 客户 端 应 用 程序 。 

程序 间 相 互通 信和 害 要 通过 计算 机 网 络 来 完成 。 计 算 机 网 络 是 一 个 非常 复杂 的 系统 。 大 
到 通信 和 原理、 操作 系统 ,小 到 网 络 地 址 格式 、 网 线 插头 (俗称 水 唱 头 ) 的 外 观 及 尺寸 等 ,所 涉及 
的 内 容 非 常 多 。 如 何 让 这 样 一 个 复杂 系统 中 的 各 种 软 硬 件 产品 有 机 地 结合 到 一 起 ,协同 工 
作 呢 ? 为 此 ,国际 互联 网 协会 (Internet Society,ISOC) 资 助 制 定 了 一 系列 互联 网 规范 和 标 
准 , 术 语 称 为 协议 (protocol)。 这 些 协 议 以 RFC(Request For Comments) 文 件 的 形式 在 因 
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图 9-2 中 国 农业 大 学 网 站 的 主页 


特 网 上 公开 发 布 。 

互联 网 协议 是 一 系列 协议 的 集合 。 其 中 有 两 个 非常 重要 的 基础 协议 ,分 别 是 传输 控制 
协议 (Transmission Control Protocol,TCP) 和 网 间 互 连 协议 (Internet Protocol,IP)。 因 此 
在 互联 网 行业 ,互联 网 协议 被 称 作 TCPVP。 今 天 我 们 所 使 用 的 因特网 (Internet) 就 是 基于 
TCP/IP 建立 起 来 的 国际 互联 网 ,所 有 在 因特网 中 使 用 的 软 硬 件 产 品 必须 遵守 TCP/IP。 

可 以 按 功能 将 TCP/IP 划分 成 四 层 , 称 为 TCP/IP 网 络 四 层 模型 ,如 图 9-3 所 示 。 最 高 
层 是 用 户 直 接 使 用 并 能 感知 到 的 应 用 层 , 然 后 是 传输 层 、 网 络 层 ,最 底层 是 最 终 实 现 通 信 功 
能 的 链 路 层 。 

下 面 结合 图 9-3 来 具体 讲解 TCP/IP 网 络 模型 中 各 层 的 功能 及 其 主要 协议 。 


9.1.2 应 用 层 


一 个 完整 的 网 络 服务 由 客户 端 应 用 程序 和 服务 顺应 用 程序 两 部 分 组 成 。 这 两 个 应 用 程 
序 必 须 遵 守 共 同 的 规范 或 标准 ,这 样 才能 协同 工作 ,实现 网 络 服务 的 功能 。 

TCP/IP 网 络 的 应 用 层 (application layer) 协 议 就 是 一 组 关于 网 络 服务 的 规范 和 标准 ， 
其 中 包括 Web 服务 ,E-mail 电子 邮件 服务 .FTP 文件 传输 服务 等 常用 的 网 络 服务 协议 。 应 
用 层 协 议 用 于 规范 网 络 服务 的 内 容 及 服务 流程 。 


1. 与 Web 服务 相关 的 应 用 层 协议 


1 HTTP 
HTTP(HyperText Transport Protocol) 是 超 文 本 传输 协议 的 简称 ,其 中 规范 了 浏览 


392 Java 语 言 程序 设计 M00C 版 ) 


客户 端 

(发 起 服务 请 求 ) l 服务 器 
因特网 (Internet) (响应 请 求 ， 提 供 服 务 ) 
客户 端 应 用 程序 应 用 层 (HTTP、 FTP、POP3/SMTP、DNS、…) /服务 器 应 用 程序 入 
NT 规范 网 络 服务 的 内 容 与 流 各 OO 

通信 插 模 Socket 传输 层 (TCP、UDP、… ) 通信 插 档 Socket 、 
到 | ~ Socket 类 /| 。 规范 信息 传输 的 方式 ， 例 如 电话 式 或 电报 式 等 avalsocket yy | 数 
据 
也 诬 | 
区 | 网 络 层 (1Pv4/IPv6、ICMP、RIP、…) 志 z 书 

人 规范 网 络 地 址 格式 和 路 由 选择 算法 等 ll 

信 | / 网卡 及 其 驱动 a a seth ee sl) ”网 卡 及 其 驱动 | 信 
了 \ 交 换 机 、 基 站 等 / |“ 


i 规范 信息 与 光电 波 信号 的 转换 及 传输 


图 9-3 ” TCP/IP 网 络 四 层 模型 


和 Web 服务 需 之 间 的 服务 请 求 - 啊 应 流程 。 例 如 访问 网 站 时 ,浏览 句 会 先 回 服务 需 发 送 一 
个 HTTP 请 求 。HTTP 请 求 是 一 串 文本 信息 ,其 原文 看 起 来 类 似 下 面 的 样子 (具体 合 义 请 
查阅 HTTP) 。 

GET / index. htm]l HTTP/1.1 

Accept: ¥*/* 

Accept - Language: zh 一 CN 

Host: localhost:8000 

Connection: Keep— Alive 


Web 服务 器 在 收 到 上 述 请 求 后 会 回复 一 个 HTTP 响应 ,并 将 所 请 求 的 网 页 文件 (例如 
index. html) 发 送 回 浏览 右 。 浏 览 器 接收 到 的 HTTP 响应 及 网 页 文件 (HTML 格式 ) 看 起 
来 类 似 下 面 的 样子 (具体 含义 请 查阅 HTTP)。， 


HTTP/1.1 200 OK 
Content - Type: text/html; charset = UTE 一 8 
< html > 
< head><title> Web 服务 HTML 测试 页 面 </title></head> 
< body> 
<p> Hello World!</p> 
< p> 你 好 ,世界 !</p> 
</body > 
< /html > 
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这 串 文 本 信息 是 浏览 融 接 收 到 的 原文 。 浏 览 絮 会 对 这 段 原文 进行 解析 ,提取 并 显示 出 
其 中 的 网 页 内 容 , 如 图 9-4 所 示 。 


2) HTML 一 口 x 


/ (A . - 
HTML( HyperText Markup Language) 是 | © http://localhost:8000/ z | 搜索 - 
铭 Web 服 务 HTML 测 试 K 面 。 x [LY 


超 文 本 标记 语言 的 简称 ,其 中 规范 了 HIML 网 
页 的 内 容 及 语法 格式 。 如 需 了 解 HTML, 请 查 | ee 0 or 
阅 相 关 的 书籍 或 资料 。 你 好 ， 世 界 ! 

3) DNS 域名 系统 

网 络 上 的 一 台 计 算 机 称 为 一 个 主机 (host)， 
每 个 主机 都 有 一 个 主机 名 (host name)。 为 了 提 
供 网 络 服务 ,因特网 上 对 外 提供 服务 的 服务 器 通 
稼 都 需要 有 一 个 便于 记忆 并 经 权威 机 构 认 证 登记 的 名 字 , 这 个 名 字 称 作 服务 器 的 域名 (domain 
name) 。 服 务 策 的 域名 台 是 其 对 外 的 主机 名 。 以 下 是 一 些 因 特 网 服务 天 域 名 的 例子 。 

www. baidu. com ,百度 搜索 引擎 服务 需 的 域名 。 

www. oracle. com, 用 和 骨 文 公司 (Java 所 有 权 人 ) 网 站 服务 紫 的 域名 。 

www. cau. edu. cn, 中 国 农 业 大 学 网 站 服务 右 的 域名 ， 

www. icourse163. org ,中 国 大 学 MOOC 在 线 教育 平台 服务 器 的 域名 。 

localhost ,这 是 一 个 特殊 的 域名 ,用 于 表示 用 户 当 前 使 用 的 计算 机 ( 称 作 “本 机 ”) 。 

域名 便于 人 的 记忆 ,但 计算 机 网 络 内 部 使 用 的 则 是 数值 形式 的 网 络 地 址 ( 称 作 IP 地 址 ， 
参见 9.1.4 节 )。DNS(Domain Name System) 域 名 系统 是 一 个 关于 域名 的 应 用 层 协 议 , 其 


中 规范 了 域名 的 格式 、 域 名 与 IP 地 址 之 间 如 何 映射 等 。 
2. 其 他 应 用 层 协 议 


除了 与 Web 服务 相关 的 协议 之 外 ,TCP/IP 网 络 应 用 层 还 包括 很 多 其 他 网 络 服务 协 
议 , 常 用 的 如 下 。 
FTP(CFile Transfer Protocol, 文件 传输 协议 ) ,其 中 规范 了 文件 下 载 、 上 传 和 账户 控 
制 等 服务 的 请 求 - 啊 应 流程 。 
SMTP(Simple Mail Transfer Protocol ,简单 邮件 传输 协议 ) ,其 中 规范 了 电子 邮件 的 
发 送 和 传递 服务 流程 。 
。 POP3(Post Office Protocol 3 ,邮局 协议 第 3 版 ) ,其 中 规范 了 电子 邮件 的 查询 和 接 

收服 务 流 程 。 


3. 程序 员 与 应 用 层 协议 的 关系 


如 果 需 要 编写 Web 服务 ,E-mail 电子 邮件 服务 或 FTP 文件 传输 服务 等 通用 网 络 服务 
程序 ,程序 员 首 先 应 当 了 解 TCP/IP 网 络 中 相关 的 应 用 层 协议 ,然后 按照 协议 要 求 编 写 程 
序 。 例 如 ,如 果 想 自己 编写 一 个 新 的 浏览 器 程序 ,那么 程序 员 应 当 学 习 HTTP 和 HTML 语 
法 ,然后 按照 要 求 设 计 、 编 写 浏览 占 程 序 , 只 有 这 样 才 能 正常 访问 互联 网 上 的 Web 服务 器 。 

如 果 想 编写 自己 专 有 的 网 络 服 务 程序 ,例如 设计 一 种 新 的 聊天 服务 程序 ,程序 员 可 以 制 
定 自 己 的 应 用 层 协 议 ,明确 聊 天 服务 的 内 容 和 流程 ,然后 按照 要 求 分 别 编写 客户 端 应 用 程序 
和 服务 兢 应 用 程序 。 这 两 个 应 用 程序 遵守 同一 种 协议 ,它们 之 间 可 以 互相 通信 ,共同 实现 新 


图 9-4 浏览 器 对 HTTP 响应 原文 进行 
解析 并 显示 出 其 中 的 网 页 内 容 
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的 网 络 聊 天 服务 。 
9.1.3 传输 层 


应 用 层 协 议 规范 了 网 络 服务 的 内 容 及 服务 流程 。 例 如 ,针对 Web 服务 ,HTML 规范 了 
超 文本 文件 的 内 容 及 语法 格式 ,HTTP 则 规范 了 浏览 器 和 Web 服务 器 之 间 的 服务 请 求 - 响 
应 流程 。 但 是 应 用 层 协 议 并 没有 涉及 客户 端 应 用 程序 与 服务 器 应 用 程序 之 间 上 有 具体 的 通信 过 
程 ,它们 之 间 是 如 何 进 行 通 信 的 呢 ? 例如 ,浏览 器 如 何 将 HTTP 请 求 信 息 发 送 给 Web 服务 
需 , Web 服务 顺 又 是 如 何 将 HTTP 响应 信息 发 送 回 浏览 器 的 呢 ? 

TCP/IP 网 络 的 传输 层 (transport layer) 协 议 就 是 一 组 关于 客户 端 应 用 程序 和 服务 需 
应 用 程序 之 间 互 相通 信 的 规范 和 标准 。TCP/IP 网 络 提供 了 两 种 不 同 的 通信 方式 ,分 别 是 
有 连接 通信 TCP 和 无 连接 通信 UDP。 


1. TCP 和 UDP 


TCP/IP 网 络 提供 的 第 一 种 通信 方式 是 有 连接 通信 , 即 通信 双方 先 建立 连接 
(connection) ,然后 再 进行 双 回 数据 传输 。 这 有 点 类 似 于 打 电 话 , 打 电话 之 前 需 先 拨 通 电话 
( 即 建 立 连 接 ), 然 后 两 个 人 之 间 进 行 双 同 通 话 。 传 输 控 制 协议 (Transmission Control 
Protocol,TCP) 就 是 传输 层 中 关于 有 连接 通信 的 规范 或 标准 。 

TCP/IP 网 络 提供 的 第 二 种 通信 方式 是 无 连接 通信 , 它 直 接 将 数据 单 癌 传输 给 对 方 ,不 
需要 事先 建立 连接 ,事后 也 不 需要 对 方 回 复 。 这 有 点 类 似 于 发 电报 ,在 电报 上 标明 收报 人 并 
通过 电波 单 向 发 送出 去 ; 收报 人 接收 电报 ,本 次 发 报 过 程 就 结束 了 。 如 有 果 在 电报 上 标明 的 
不 是 某 个 特定 的 收报 人 ,而 是 一 个 群 组 , 则 所 有 加 入 该 样 组 的 收报 人 部 可 以 接收 电报 ,这 就 
变 成 了 多 播 (multicast, 或 称 组 播 )。 用 户 数 据 报 协 议 (User Datagram Protocol, UDP) 就 是 
传输 层 中 关于 无 连接 通信 的 规范 或 标准 。 

TCP 有 连接 通信 为 应 用 层 提 供 了 一 种 可 靠 的 数据 传输 方式 。 例 如 ,HTTP 就 需要 使 用 
TCP 这 种 可 靠 的 数据 传输 方式 ,这 样 访问 网 站 时 才 不 会 丢失 数据 。 而 UDP 无 连接 通信 所 
提供 的 则 不 是 百分之百 可 靠 的 数据 传输 。 例 如 ,网 络 视频 直播 使 用 的 就 是 UDP 组 播 , 其 优 
点 是 占用 带宽 少 ,但 网 络 繁忙 时 有 可 能 丢失 数据 ,视频 播放 会 出 现 卡 顿 现象 。 

TCP、UDP 提供 的 是 一 种 被 称 作 ”点 到 点 ”或 “ 问 到 端的 传输 形式 , 即 每 次 传输 数据 时 
都 会 有 一 个 发 送 方 (sender) 和 一 个 接收 方 (receiver)。 网 络 通信 的 本 质 是 网 络 应 用 程序 之 
间 的 数据 传输 。 当 两 个 程序 通过 传输 层 进行 网 络 通 信 时 ,其 中 一 个 程序 是 发 送 方 , 另 一 个 程 
序 则 是 接收 方 。 


2. 传输 层 与 应 用 层 的 关系 


应 用 层 协议 用 于 规范 网 络 服务 的 内 容 及 服务 流程 。 在 应 用 层 协议 中 ,所 有 通信 内 容 痢 
有 明确 的 含义 ,因此 将 应 用 层 协议 的 通信 内 容 称 为 信息 。 例 如 ,HTTP 用 于 规范 Web 服务 
的 内 容 及 服务 流程 ,其 中 明确 了 HTTP 请 求 的 内 容 及 含义 、HTTP 响应 的 内 容 及 含义 , 它 
们 分 别 被 称 为 HTTP 请 求 信息 和 HTTP 响应 信息 。 应 用 层 信息 需要 通过 传输 层 从 发 送 方 
传输 给 接收 方 。 

传输 层 协议 用 于 规范 发 送 方 与 接收 方 之 间 的 通信 和 方式。 不管 应 用 层 传输 什么 信息 ,在 
传输 层 看 来 它们 都 是 数据 。 传 输 层 不 关心 这 些 信 息 是 什么 , 它 只 负责 传输 。 传 输 层 会 对 需 
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要 传输 的 应 用 层 信息 进行 分 拆 、 封 装 , 将 它们 封装 成 一 个 个 小 的 数据 包 (packet) ,然后 附加 
上 一 些 控制 信息 再 进行 传输 。 


3. 端口 
假设 有 两 个 网 络 应 用 程序 A、B, 它 们 运行 在 同一 台 主 机 Hostl 上 ,如 图 9-5 所 示 。 


多 个 网 络 应 用 程序 如 何 共用 一 条 物理 链 路 


程序 A 程序 B 
(Host] : 21) (Hostl : 80) 


S 
\ TCP 或 UDP : 不 同 程序 监听 不 同 的 疹 口 


数据 包 


如 何 指 定 接收 方程 序 
: 性 
Sg 


发 适 万 
(网 络 应 用 程序 ) 


一 条 物理 链 路 a Li 


主机 Host] 


图 9-5 一 台 主 机 运行 多 个 网 络 应 用 程序 


针对 图 9-5 的 网 络 场景 ,有 如 下 两 个 问题 需要 讨论 。 

(1) 多 个 网 络 应 用 程序 如 何 共 用 一 条 物理 链 路 ? 

通常 ,一 台 主 机 只 有 一 条 接 入 网 络 的 物理 链 路 ， egy 上 同时 运行 多 个 网 络 
应 用 程序 ,它们 都 需要 与 外 界 进行 网 络 通 信 。 多 个 程序 如 何 共 用 一 条 物理 链 路 呢 ? 

传输 层 基 于 同一 物理 链 路 划分 出 多 个 端口 (port)， ohio 之 间 的 通信 。 
口 使 用 16 位 整数 编号 。 同 一 物理 链 路 可 划分 出 65536 个 端口 ,端口 号 依次 为 Sn 

网 络 应 用 程序 使 用 某 个 端口 ,检查 并 接收 其 通信 数据 ,这 被 称 作 是 监听 (listen ) 端口 。 
不 同 程序 监听 不 同 的 端口 ,传输 层 根据 端口 号 将 所 接收 到 的 网 络 数据 分 发 给 对 应 的 程序 ,这 
就 实现 了 多 个 程序 共用 同一 条 物理 链 路 。 

(2) 发 送 方 如 何 指定 接收 方程 序 ? 

如 乐 需要 问 主 机 Hostl 上 的 程序 A 或 程序 也 发 送 数据 ,发 送 方 该 如 何 区 分 这 两 个 程 
序 ,或 者 说 发 送 方 该 如 何 指定 接收 方程 序 呢 ? 

网 络 上 的 每 台 主 机 都 有 自己 的 主机 名 (域名 ) 和 IP 地 址 。 发 送 方 以 "主机 名 : 端口 号 ” 
或 “IP 地 址 : 端口 号 ”的 形式 来 指定 接收 方程 序 。 其 中 主机 名 或 IP 地 址 用 于 指定 接收 方 的 
主机 ,端口 号 用 于 指定 该 主机 上 对 应 端口 的 程序 。 

在 图 9-5 中 ,假设 主机 Hostl 的 主机 名 是 “www. cau. edu. cn” ,程序 A 监听 端口 21, 则 
程序 A 可 以 用 “www. cau. edu. cn : 21” 表 示 ; 程序 B 监 听 端 口 80 , 则 程序 B 可 以 用 ”www. 
cau. edu. cn : 80” 表 示 。 


4. 程序 员 与 应 用 层 、 传 输 层 的 关系 
应 用 层 协 议 用 于 规范 网 络 服务 的 内 容 及 服务 流程 ,而 传输 层 协议 用 于 规范 发 送 方 与 接 
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收 方 之 间 的 通信 方式 。 

编写 网 络 应 用 程序 ,程序 员 需 按照 应 用 层 协议 拟定 通信 内 容 , 再 根据 传输 层 协 议 选 择 通 
信和 方式 (例如 TCP 或 UDP) ,将 通信 内 容 从 发 送 方 传输 到 接收 方 。 接 收 方 程序 也 可 能 需要 
对 接收 到 的 通信 内 容 进 行 回 复 。 编 写 接收 方程 序 的 程序 员 也 需要 按照 应 用 层 协 议 的 规定 拟 
定 回复 内 容 , 再 通过 传输 层 将 回复 内 容 传输 给 发 送 方 。 


9.1.4 网 络 层 与 链 路 层 


TCP/IP 网 络 的 网 络 层 (network layer) 协 议 主 要 用 于 规范 网 络 间 的 寻 址 、 路 由 选择 、 流 
量 控制 和 拥塞 处 理 , 其 中 包括 IP、ICMP 等 。 
TCP/IP 网 络 的 链 路 层 (link layer) 是 网 络 通信 最 终 的 执行 层 , 主 要 用 于 规范 二 进 制 数 
据 流 与 光 、 电 , 波 等 模拟 信号 的 转换 及 传输 。TCP/IP 链 路 层 本 身 并 没有 制定 具体 的 协议 ， 
它 主要 依赖 其 他 现成 的 基础 通信 网 络 标准 ,例如 以 太 网 、WiFi、4G、5G 等 协议 标准 。 
作为 软件 开发 工程 师 ,编写 网 络 应 用 程序 主要 涉及 应 用 层 和 传输 层 协 议 , 通 常 不 会 直接 
用 到 网 络 层 或 链 路 层 协议 。 如 果 想 成 为 网 络 工 程 师 , 那 就 需要 深入 学 习 TCP/IP 网 络 四 层 
模型 中 的 全 部 内 容 , 这 超出 了 本 书 的 范围 。 本 书面 回 软 件 开发 工程 师 , 即 面 癌 编写 网 络 应 用 
程序 的 程序 员 。 
在 本 节 , 程 序 员 唯一 需要 了 解 的 内 容 是 网 络 层 IP 中 的 网 络 地 址 ,简称 IP 地 址 (IP 
address)。 目 前 IP 有 两 个 版 本 ,分别 是 IPv4 和 IPv6 。 
。 IPv4 地 址 。 这 是 目前 正在 使 用 的 网 络 地 址 ,由 4 个 0 一 255 的 十 进 制 整数 组 成 (4 个 
单字 世 整 数 , 共 32 位 ), 中 间 用 点 ". 2? 分隔 。 例 如 192. 168. 1. 175 。 
。 IPv6 地 址 。 这 是 一 种 新 的 网 络 地 址 格式 ,未 来 将 用 于 解决 IPv4 地 址 不 足 的 问题 。 
IPv6 地 址 由 8 个 0 一 65535 的 十 六 进 制 整 数组 成 (8 个 双 字 而 整数 , 共 128 位 ), 中 辐 
用 骨 号 “: ” 隔 开 。 例 如 ABCD:EF01:2345:6789:ABCD :FEF01:2345 :6789 。 
需要 为 接 入 计算 机 网 络 的 每 一 台 主 机 (包括 计算 机 、 智 能 手机 等 ;静态 或 动态 分 配 一 个 
唯一 的 IP 地 址 。 计 算 机 网 络 内 部 是 使 用 IP 地 址 来 区 分 不 同 主机 的 。 
除了 卫 地 址 之 外 ,因特网 上 对 外 提供 服务 的 服务 需 通 常 还 需要 有 一 个 便于 记忆 的 域 
名 , 即 对 外 公开 的 主机 名 。 域 名 也 必须 是 唯一 的 , 它 必 须 经 过 权威 机 构 的 认证 登记 ,然后 才 
能 生效 。 为 了 将 域名 转换 成 计算 机 网 络 内 部 使 用 的 IP 地 址 ,因特网 设置 了 一 些 专门 的 域名 
服务 策 (Domain Name Server,DNS) 。 
为 了 处 理 IP 地址、 主机 名 或 域名 ,Java API 提供 了 一 个 因特网 地 址 类 InetAddress。 请 
谈 者 阅读 下 面 的 因特网 地 址 类 InetAddress 说 明文 档 。 


java. net. InetAddress 类 说 明文 档 
public class InetAddress 
extends Object 


implements Serializable 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


1 InetAddress getLocalHost() 获取 本 机 的 因特网 地 址 对 象 
2 InetAddress getByName( String host) 通过 主机 名 创建 因特网 地 址 对 象 
3 InetAddress getByAddress(byteL | addr) 通过 IP 地 址 创建 因特网 地 址 对 象 


-~-] | 人 | 四 | 心 


ER 
ER 
ER 
IE 
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类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
bytel | getAddress() 获取 IP 地 址 
String getHostAddress( ) 获取 字符 串 形式 的 IP 地 址 
String getHostName( ) 获取 主机 名 
boolean isReachable(int timeout) 检查 因特网 地 址 是 否 可 以 连通 


例 9-1 给 出 了 一 个 因特网 地 址 类 InetAddress 的 Java 演示 程序 。 


例 9-1 一 个 因特网 地 址 类 InetAddress 的 Java 演示 程序 (JInetAddressTest. java) 
1 import java.net. *; // 导 人 java.net 网 络 包 中 的 类 
2 public class JInetAddressTest { // 测 试 类 :测试 因特网 地 址 类 InetAddress 的 用 法 
3 public static void main(String[ ] args) {// 主 方法 
4 try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 UnknownHostException 
5 InetAddress local = InetAddress. getLocalHost( ) ; 
// 获 取 本 机 的 因特网 地 址 对 象 
6 System. out. println(" 通 过 getLocalHost( ) 获 得 本 机 因特网 地 址 对 象 : " + local ); 
了 System. out, println("getHostName(): ”+ local. getHostName() ); 
// 主 机 名 
8 Svstem. out. println("getHostAddress(): ”+ local. getHostahddress() ); 
/VIP 地 址 
9 System. out. println( ) ; 
10 // 下 面 演 示 域 名 与 主机 名 、IP 地 址 之 间 的 关系 
11 String cauWeb = "www.cau.edu.cn",; // 中 国 农业 大 学 网 站 的 主机 名 
12 InetAddress cau = InetAddress. getByName(cauWeb); // 根 据 主机 和 名 创建 对 象 
13 System. out. println(" 根 据 主机 名 创建 因特网 地 址 对 象 : ”+ cau ); 
14 System. out. println("getHostNamel( ) : " + cau, getHostName( ) ); // 主 机 名 
15 System. out. println( "getHostahddress( ) : ”+ cau, getHostaddress() ); //IP 地址 
16 } 
17 catch( UnimomHos option e) { e. printStackTrace(); } // 捕 提 并 处 理 勾 选 异 常 
ia 人 | 


在 作者 的 计算 机 上 运行 例 9-1 的 程序 ,运行 结果 如 图 9-6 所 示 。 


= Problems ® Javadoc @ Declaration 量 Console 蔚 
<terminated> 川 netAddressTest [Java Application] LVUavayre1.8.0 
通过 getLocalHost( ) 获 得 本 机 因特网 地 址 对 象 : Kan/192.168.1.7 
getHostName( ): Kan 


getHostAddress(): 192.168.1.7 


根据 主机 名 创建 因特网 地 址 对 象 ; Www.cau.edu.cn/114.251.217.179 
getHostName(): www.cau.-edu.cn 
getHostAddress(): 114.251.217.179 


图 9-6 例 9-1 程序 的 运行 结果 


本 节 最 后 对 TCP/IP 做 一 个 总 结 。 
。 TCP/IP 是 一 组 关于 网 络 服务 及 网 络 通信 的 规范 和 标准 。 
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。 TCP/IP 网 络 模 型 将 TCP/IP 按照 功能 划分 成 四 层 ,分 别 是 应 用 层 \ 传 输 层 、 网 络 层 
和 链 路 层 。 
。 编写 网 络 应 用 程序 主要 涉及 应 用 层 和 传输 层 协 议 , 通 常 不 会 直接 用 到 网 络 层 或 链 路 
层 协议 。 程 序 员 应 当 了 解 应 用 层 和 传输 层 协议 的 主要 内 容 和 基本 工作 原理 ,特别 是 
传输 层 的 TCP 和 UDP。 

。 Java API 提供 了 一 组 与 网 络 编程 相关 的 类 ,例如 网 络 层 的 因特网 地 址 类 ,传输 层 的 
套 接 字 类 ,应 用 层 的 统一 资源 定位 符 类 等 。 

在 学 习 完 计算 机 网 络 的 基本 原理 之 后 ,本 草 将 进入 网 络 编程 环节 的 学 习 , 正 式 学 习 如 何 

利用 Java API 编写 网 络 应 用 程序 。 


本 下 习题 

1. 下 列 选 项 中 ,( ) 不 属于 计算 机 网 络 的 范畴 。 

A. 通信 网 络 B. 服务 器 C. 客户 端 D. 图 形 用 户 界 面 
2. 肯定 能 被 网 络 应 用 程序 用 户 感知 到 的 TCP/IP 层 是 ( ye 

A 应 用 层 B. 传输 层 C. 网 络 层 D. 链 路 层 
3. 编写 网 络 应 用 程序 通常 不 会 涉及 的 TCP/IP 层 是 ( Ye 

A. 应 用 层 B. 传输 层 C， 网 络 层 D. 链 路 层 
4. ( ) 不 属于 TCP/IP 网 络 的 应 用 层 协议 。 

A. HTTP B. FTP C. POP3 D. IP 
5. ( ) 属 于 TCP/IP 网 络 的 传输 层 协议 。 

A. HTTP B. TCP C. POP3 D. IP 
ot ) 属 于 TCP/IP 网 络 的 网 络 层 协议 。 

A. HTTP B. TCP C. POP3 D. IP 


7. 下 列 选项 中 ，,( ge 上 的 不 同 主机 。 


站 


主机 名 B. 域名 . IP 地 址 D. 网 络 应 用 程序 名 


8. 下列 选项 中 ,被 TCP/IP 用 于 区 分 同一 | 人 用 程序 的 是 ( pe 


1 


主机 名 B.IP 地 址 C， 端 | D. 程序 文件 名 


9.2 网 络 服务 与 网 络 资源 

本 节 首 先 讲 解 网 络 服务 及 其 所 提供 的 网 络 资源 ,然后 再 讲解 如 何 编写 客户 端 应 用 程序 
访问 网 络 资源 

9.2.1 网 络 服务 


网 络 服务 有 很 多 种 , 稍 用 的 有 Web 服务 、FTP 文件 传输 服务 、E-mail 电子 邮件 服务 、 
机 数据 库 服务 .Web Service 服务 等 。 可 以 在 一 台 服 务 带 主机 上 安装 多 个 服务 融 应 用 程 
这 样 就 能 用 一 台 主 机 同时 提供 多 个 网 络 服务 。 
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1. 网 络 服务 的 端口 


为 了 区 分 同一 主机 上 不 同 网 络 服务 之 间 的 通信 ,各 服务 器 应 用 程序 应 当选 择 不 同 的 传 
输 层 端口 ,这样 它 们 就 能 通过 一 条 物理 链 路 同时 向 外 界 提供 服务 。 简 单 地 说 ,服务 器 可 以 通 
过 不 同 端口 回 外 界 提 供 多 个 网 络 服务 ,如 图 9-7 所 示 。 


http://61.135.169.121:80 ee () 
ES ”Web 服 务 器 程序 
| (默认 端口 80) 


ftp://61.135.169.121:21 A 


客户 曾 ES EN 


JdbcW61.133.169.121:3306 


加 


FTP 服 务 认 程序 
(默认 请 口 : 21) 


61.135.169.121 
因特网 JDBC 服 务 硕 程序 
(端口 : 3306 ) 


多 个 服务 右 应 用 程序 
9-7 服务 器 通过 不 同 端 口 向 外 界 提供 多 个 网 络 服务 


一 条 物理 链 路 可 划分 出 65536 个 端口 ,端口 号 依次 为 0 一 65535。 理 论 上 ,服务 器 应 用 
程序 可 以 选用 任意 端口 回 外 界 提 供 服务 。 

为 便于 管理 ,减少 冲突 ,互联 网 名 称 与 数学 分 配 组 织 (JInternet Corporation for 
Assigned Names and Numbers,ICANN) 将 0 一 1023 的 TCP 端口 分 配给 了 一 些 常用 的 网 络 
服务 。 例 如 ,TCP 80 端口 被 分 配给 了 Web 服务 (HTTP),TCP 21 和 20 端口 被 分 配给 了 
FTP 文件 传输 服务 、TCP 25 和 110 端口 被 分 配给 了 E-mail 电子 邮件 服务 。 这 些 端口 被 称 
为 公认 端口 (well known ports) 。 程 序 员 在 为 自己 的 服务 顺应 用 程序 选择 端口 时 应 避 开 公 
认 端 口 ,选择 1024 一 49151 的 某 个 端口 。 


2. 网 络 服务 的 地 址 


可 以 用 主机 名 或 IP 地 址 来 表示 网 络 上 的 一 台 主 机 。 而 要 表示 运行 于 主机 上 的 一 个 网 
络 服务 时 , 则 需要 同时 指明 其 主机 、 协 议和 端口 。 这 三 项 内 容 合 在 一 起 就 构成 了 一 个 网 络 服 
务 的 地 址 ,其 场 法 格式 如 下 。 


protocol: //host [: port] 


其 中 ,protocol 指明 网 络 服务 所 使 用 的 应 用 层 协 议 ,例如 http .https ftp file jdbc 等 ; host 
指明 网 络 服务 所 在 主机 的 主机 名 或 IP 地 址 ; port 指明 网 络 服务 所 使 用 的 端口 , 缺 省 时 使 用 
默认 的 公认 端口 。 网 络 服务 是 由 服务 顺应 用 程序 提供 的 。 一 个 网 络 服务 对 应 一 个 服务 器 应 
用 程序 ,网 络 服务 的 地 址 实际 上 也 就 是 提供 该 服务 的 服务 器 应 用 程序 地 址 。 

例如 ,图 9-7 中 服务 器 主机 的 IP 地 址 为 “61. 135.169.121”。 该 主机 上 同时 运行 了 3 个 
服务 器 应 用 程序 ,它们 所 提供 的 网 络 服务 的 地 址 分 别 如 下 。 
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。 Web 服务 的 地 址 是 “http://61. 135. 169. 121 :80”。 

。 FTP 服务 的 地 址 是 “ftp://61. 135. 169. 121 :21”。 

。 JDBC 服务 的 地 址 是 “jdbe://61. 135. 169. 121:3306”。 

客户 端 应 用 程序 通过 网 络 服务 地 址 来 指定 硕 望 使 用 的 网 络 服务 。 


9.2.2 统一 资源 定位 符 


使 用 网 络 服务 的 目的 是 访问 该 服务 所 提供 的 资源 (resource)。 这 些 资 源 可 能 是 服务 希 
上 的 一 个 数据 文件 (例如 HTML 网 页 文件 ), 也 可 能 是 服务 各 上 的 一 个 信息 查询 程序 (例如 
搜索 引擎 或 动态 网 页 程序 ) 。 

在 网 络 上 ,主机 有 主机 的 地 址 ,服务 有 服务 的 地 址 。 该 如 何 表示 网 络 资 源 的 地 址 呢 ? 
TCP/IP 使 用 统一 资源 定位 符 (Uniform Resource Locator,URL) 来 描述 网 络 资源 所 在 的 位 
置 。URL 就 是 网 络 资源 的 地 址 。 


1. 表示 数据 文件 的 URL 


如 采 所 访问 的 网 络 资源 是 一 个 数据 文件 , 则 URL 首先 需要 指明 提供 该 文件 的 网 络 服 
务 地 址 ,然后 再 指明 文件 在 该 服务 地 址 下 的 路 径 。 例 如 : 

(1) URL “http://www. cau. edu. cn:80/index. html” 所 表示 的 网 络 资 源 是 网 络 服 务 
“http://www. cau. edu. cn:80” 下 的 网 页 文件 /index. html”。 

(2) URL*“http://www,. cau. edu. cn/images/1182/culture, jpg” 所 表示 的 网 络 资 源 是 网 
络 服务 “http:// www. cau. edu. cn:80” 下 的 图 像 文 件 “/images/1182/culture. jpg”。 

如 果 网 络 资 源 是 一 个 数据 文件 ,URL 可 以 认为 是 该 文件 在 网 络 上 的 文件 名 。 


2. 表示 信息 查询 程序 的 URL 


网 络 资 源 也 可 能 是 网 络 服 务 提供 的 一 个 信息 查询 程序 ,例如 搜索 引擎 、JSP/ASP/PHP 
动态 网 页 程序 、Web Service 服务 程序 等 。 如 果 所 访问 的 网 络 资源 是 一 个 信息 查询 程序 , 则 
网 络 服务 会 首先 在 服务 器 主机 上 执行 这 个 程序 ,然后 返回 执行 所 得 到 的 查询 结果 。 表 示 信 
息 查 询 程 序 的 URL 需要 指明 其 网 络 服务 地 址 .程序 路 径 , 另 外 还 可 以 添加 查询 条 件 。 
例如 : 

(1) URL*“http://www. cau. edu. cn/search?id 一 1234 刀 name 一 Messi” 所 表示 的 网 络 资 
源 是 网 络 服 务 “http://www. cau. edu. cn:80” 下 的 搜索 引擎 程序 “/search” ,搜索 条 件 是 “学 
号 id 等 于 1234 ,并 且 姓 名 name 等 于 Messi”。 

(2) URI“http:/ /www. cau. edu. cn/find. jsp?id 一 1234 必 name 一 Messi” 所 表示 的 网 络 
资源 是 网 络 服务 “http://www. cau. edu. cn:80” 下 的 JSP 动态 网 页 程序 “/find. jsp”, 查 询 条 
件 是 “学 号 id 等 于 1234 ,并 且 姓 名 name 等 于 Messi”。 

如 果 网 络 资源 是 一 个 信息 查询 程序 ,统一 资源 定位 符 URL 可 以 认为 是 该 程序 在 网 络 
上 的 程序 文件 名 。 
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3. URL 的 语法 
URL 的 语法 格式 如 下 : 


protocol: //host [: port] path[? query] 


其 中 ,protocol、host 和 port 描述 的 是 网 络 服务 地 址 ; path 描述 的 是 该 服务 地 址 下 的 资源 路 
径 ; 如 果 资 源 是 一 个 信息 查询 程序 , 则 可 以 添加 查询 条 件 query( 以 问号 “?” 开 头 )。 


4. 表示 本 地 文件 的 URL 


可 以 使 用 文件 名 来 表示 存储 在 本 地 计算 机 硬盘 上 的 某 个 文件 。 例 如 在 Windows 系统 
中 ,一 个 完整 的 文件 名 格式 如 下 : 

盘 符 :\ 目 录 名 \ 子 目录 名 \..….. \ 文 件 名 .扩展 名 

也 可 以 使 用 统一 资源 定位 符 URL 来 表示 存储 在 本 地 人 硬盘 上 的 文件 ,其 语法 格式 是 在 
本 地 文件 名 之 前 加 上 前 级 “file:///”。 例 如 在 Windows 系统 中 ,本 地 了 DD 盘 上 图 像 文 件 “D;:\ 
image\1. png” 所 对 应 的 URL 是 : 


file:///D:\image\l. png 
或 


file:///D: /image /1. png 


9.2.3 访问 网 络 资源 


本 方 以 Web 服务 为 例 ,具体 讲解 如 何 编写 客户 端 应 用 程序 来 访问 网 络 资源 。Web 服 
务 主要 用 于 信息 查询 ,其 所 提供 的 网 络 资源 就 是 一 组 静态 网 页 文件 ,或 是 由 信息 查询 程序 自 
动 生成 的 动态 网 页 。 注 : Web 服务 使 用 的 应 用 层 协议 是 HTTP, 上 默认 端口 为 TCP 80。 

通常 ,通过 浏览 右 来 访问 Web 服务 里 的 网 页 。 例 如 ,Java 语言 官方 网 站 的 网 址 是 
“http://www. oracle. com/technetwork/java/index. html”。 在 浏览 冀 中 打开 这 个 网 址 , 讲 
览 器 将 显示 该 网 站 的 主页 ,如 图 9-8 所 示 。 

Java 语言 官方 网 站 的 网 址 “http://www. oracle. com/technetwork/java/index. html”， 
实际 上 就 是 该 网 站 主页 的 文件 名 , 它 是 一 个 URL 形式 的 网 络 文件 名 。 

程序 员 可 以 不 用 浏览 各 , 而 是 自己 编写 一 个 客户 端 应 用 程序 来 访问 Web 服务 里 的 网 络 
文件 。 其 编程 过 程 是 : 首先 使 用 Java API 中 的 统一 资源 定位 符 类 URL 来 存放 网 络 文件 的 
文件 名 ,然后 创建 该 网 络 文件 的 输入 流 对 象 ,这 样 就 可 以 像 读 取 本 地 硬盘 文件 一 样 来 读 取 网 
络 文件 里 的 数据 了 。 


1. 统一 资源 定位 符 类 URL 


为 了 存储 、 处 理 统一 资源 定位 符 ,Java API 提供 了 一 个 统一 资源 定位 符 类 URL。 请 读 
者 阅读 下 面 的 统一 资源 定位 符 类 URL 说 明文 档 。 
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Eo | htttPAWWwAWOracle .Corechnmetywwcrke /wirexJhtrnl 


回 Oraclke Technology Netweor.,. || 


Cj call 


上 二 一 一 Menu 中 sn- 0 County/Region ~ 


Oracle Technology Network /| Java 


software Downloads 
J 213L 
Top Downloads New Downloads 


Jjava SE ja SE 10.0.1 


SS P EC | A Ls () F F EF 民 R Released 2010047 
CREATE YOUR FREE 
ORACLE CLOUD 
ACGCOUNT TODAY 


ava EE and GlassFiah 
sava SE 8 Update 171/ 172 
JawvafF Released 20180 和 7 


Java ME Java SE Embedded 8 Updats 
171 


JDeveloper and ADF Released P018/Dd/17 


Enterprise Pack for Eclipse -java CPU and PU 
NetBeans IDE False Fe 


Pre-Bullt VM for Java Devs java Card 3.0.6u2 


于 :java Downloads 日 


上 


What's New 里? Java in the Cloud: Rapidly devealop and deploy Java business applications in the cloud. Start for free. 


图 9-8 Java 语言 官方 网 站 的 主页 


java. net. URL 类 说 明文 档 
public final class URL 
extends Object 


implements Serializable 


修饰 符 类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
1 a URL(String spec) 构造 方法 ,创建 URL 对 象 
2 a URL(String protocol, String host, String file) ， > We 
, a URL (String protocol, String host, int port，| 构造 方法 ,给 定 协议 ,主机 名 ,端口 号 

String file) 和 文件 名 创建 URL 对 象 

站 Re | 
5 | | String getHost() 获取 主机 名 
和 
7 mapetmwitpiD | 区 到 务 甸 议 二 了 请 
| 的 
ee 
0 | | Sne soQmey0 | 区 了 
11 a InputStream openStream() 创建 URL 的 输入 流 对 象 
12 I URLConnection openConnection() 创建 URL 的 连接 对 象 


统一 资源 定位 符 类 URL 包含 了 定位 网 络 资源 所 需 的 全 部 信息 ,其 中 包括 服务 器 的 主 


机 名 (或 IP 地 址 ) .服务 协议 和 端口 ,以 及 网 络 资源 的 存放 路 径 。 例 9-2 给 出 了 一 个 统一 资 
源 定位 符 类 URL 的 Java 演示 程序 。 
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例 9-2 一 个 统一 资源 定位 符 类 URL 的 Java 演示 程序 (JURLTest. java) 
1 import java.net. *; // 导 入 java. net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. x ; // 导 人 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
3 public class JURLTest { // 测 试 类 :测试 统一 资源 定位 符 类 URL 的 用 法 
4 public static void main(String [|] args) { // 主 方法 
5 try | // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 MalformedURLException 
6 URL url = new URL("http://www.oracle. com/technetwork/ java/ index.html" ) ; 
了 System. out. println( "URL:” + url] ): 
8 System. out. println( "协议 :" + url.getProtocol() ); 
9 System. out. println( "主机 :" + url.,getHost() ); 
10 System. out. println( "端口 :" + url.getPort() ): 
11 System. out. println( "默认 端口 :" + url. getDefaultPort() ); 
12 System. out. println( "路 径 :" + url.getPath() ) ; 
13 } 
14 catch(MalformedURLException e) { e. printStackTrace( ); } // 捕 提 并 处 理 勾 选 异常 
LS 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 9-2 的 程序 ,运行 结果 如 图 9-9 所 示 。 


到 Problems ® Javadoc @ Declaration 上 国 COonsole 马 

er JURLTest Uava Application|] CavaVire1 :8.0 _ 15A\binyava 
URL: http:/ /www. oracle. com/technetwork/java/index. html 
协议 :; http 


主机 : www .oracle .com 

端口 : -1 

味 让 山口 ! 名 他 

路 径 : /technetwork/java/index.html 


图 9-9 例 9-2 程序 的 运行 结果 


2. 编程 访问 Web 服务 里 的 网 页 文件 


下 面 编写 一 个 自己 的 客户 端 应 用 程序 来 访问 Web 服务 里 的 网 页 文件 , 读 取 其 中 的 网 页 
内 容 。 例 9-3 给 出 了 一 个 访问 Java 语言 网 站 主页 的 演示 程序 。 

例 9-3 一 个 访问 Java 语言 网 站 主页 的 演示 程序 (JWebPageTest. java) 
1 import java.net. *.; // 导 人 java.net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. # ; // 导 人 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
3 public class JWebPageTest { // 测 试 类 : 读 取 网 站 里 的 网 页 文件 (htm]l) 
4 public static void main(String [] args) // 主 方法 
= try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 IOException 
6 URL url = new URL("http://wwuw. oracle. com/technetwork/ java/index. html" ) ; 
本 System. out. println(" 从 网 页 读 取 信息 : " + url); 
8 InputStreamReader in = new InputStreamReader( url. openStream() ) ; 
9 char cbuf[ ] = new char[ 300]; // 只 读 300 个 字符 

10 int len = in.read(cbuf) ; 

11 for (int n = 0; n< len; n++) 

12 System. out. print( cbuf[n]); 

13 Svstem. out. print("...... \n 以 上 是 从 网 页 读 取 的 原始 信息 。"); 
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AM 


14 System. out. println( "字符 编码 是 :”+ in. getEncoding() ); 

I in. close( ) ; 

16 } 

17 catch( IOException e) { e. printStackTrace(); } // 捕 提 并 处 理 勾 选 异 常 
18 } } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 9-3 的 程序 ,运行 结果 如 图 9-10 所 示 。 


"Problems ® Javadoc @ Declaration 时 Console “ 


<terminated> JWebPageTest Uava Application] C:Vavayre1.8.0 152\binyavaw.exe (2018 年 6 月 25 日 下 午 4:29:52) 
从 网 页 读 取信 息 : http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html 
“1DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.8 Transitional//EN™” "http://www.w3.org/TR/xht 


<html] xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 
<head><meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 
<script type="text/jJavascript"> 
Var U = "un 
以 上 是 从 网 页 读 取 的 原始 信息 。 字 符 编码 是 : GBK 


图 9-10 Java 语言 网 站 主页 的 原始 信息 (前 300 个 字符 ) 
9-10 显示 的 Java 语言 网 站 主页 内 容 是 HTML 格式 的 原始 信息 。 浏 览 融 程序 会 在 
此 基础 上 对 HTML 原始 信息 做 进一步 解析 ,提炼 并 显示 出 其 中 的 超 文本 内 容 。 
3. 编程 访问 Web 服务 里 的 图 像 文件 


例 9-4 再 给 出 一 个 访问 Web 服务 里 图 像 文 件 的 Java 演示 程序 。 
例 9-4 一 个 访问 Web 服务 里 图 像 文 件 的 Java 演示 程序 (JWebImageTest. java) 


1 import java.net. *; // 导 人 java.net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. *; // 导 人 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
3 import java.awt. *; // 以 下 为 导入 图 形 用 户 界 面 和 图 像 相关 的 类 
4 import java.awt. image. BufferedImage; 
5 import Javax. imageio. ImageI0; 
6 import javax. swing. 关 ; 
7 
8 public class JWebImageTest { // 测 试 类 :加 载 并 显示 网 站 里 的 图 像 文件 
9 public static void main(String [] args) { // 主 方法 
10 try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 IOException 
11 String netURL = "http://www.cau.edu.cn/images/1182/culture. jpg"; 
12 Svstem. out. println(" 从 网 站 读 取 图 片 : ”+ netURL); 
13 URL url = new URL(netURL ) ， 
14 BufferedImage img = ImageIO.read( url); // 加 载 网 络 图 像 文件 
15 // 创 建 框架 窗口 ,显示 加 载 的 网 络 图 像 
16 JFrame w = new JFrame(" 显 示 网 络 图 片 "); // 创 建 窗口 
1 w. SetSize(660,360); w.setVisible(true): 
18 WwW. setDefaultCloseOperation(JFrame. EXIT ON CLOSE ) ; 
19 SwingUtilities. invokeLater( () 一 >{ // 在 事件 分 发 线程 中 绘图 
20 Graphics g = w.getGraphics( ) ; // 获 取 绘 图 对 象 
21 g. setFont( new Font("Times New Rome",0,24) );// 设 置 字 体 
22 g. drawString(netURL, 10, 75); // 显 示 网 址 
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23 g. drawImagel img, 10, 100, null); // 显 示 图 像 

24 J 

25 } 

26 catch( IOException e) { e. printStackTrace(); } // 捕 捉 并 处 理 勾 选 异常 
27 上} |] 


| 备 | 显 示 网 络 图 片 
http:Awww.cau.edu.cmImages/1182 culture.Jpg 


中 国 业 当天 学 


China Agricultural University 


图 9-11 加 载 并 显示 中 国 农 业 大 学 网 站 里 的 图 像 文件 


本 广 习 是 

1. 因特网 Web 服务 的 默认 端口 是 ( 

A. TCP 80 B. UDP 80 C. TCP 21 D. TCP 25 
2. 不 能 被 用 作 网 络 上 主机 地 址 的 是 ( 

A. 主机 名 B. 域名 C，IP 地 址 D. 网 络 应 用 程序 名 
3， 网络 服务 地 址 没有 包含 的 内 容 是 ( 后 

A. 协议 B. 主机 地 址 C. 端口 号 D. 网 络 资源 的 文件 名 
4. 网 络 资源 地 址 没有 包含 的 内 容 是 ( 

A. 协议 B. 主机 地 址 C. 访问 权限 D. 网 络 资源 的 文件 名 
5， 统一 资源 定位 符 类 URL 中 创建 输入 流 对 象 的 方法 是 ( ) 。 

A. getProtocol()  B. getHost() C. getFile() D. openStream() 


83.3 程序 之 间 的 网 络 通信 


网 络 上 两 台 计 算 机 之 间 的 通信 ,本 质 上 是 两 个 网 络 应 用 程序 之 间 的 通信 。 网 络 应 用 程 
序 与 普通 应 用 程序 之 间 的 最 大 区 别 在 于 ,网 络 应 用 程序 具有 通信 功能 , 它 能 与 网 络 上 的 其 他 
程序 互相 通信 ,协同 工作 。 

TCP/IP 网 络 传输 层 为 网 络 应 用 程序 提供 了 两 种 不 同 的 通信 方式 ,分 别 是 有 连接 通信 
CTCP) 和 无 连接 通信 (CUDP)。 下 面 将 关注 点 聚焦 到 程序 间 的 网 络 通信 上 ,重点 学 习 如 何 利 
用 Java API 中 与 网 络 通信 相关 的 类 来 编写 网 络 应 用 程序 。 本 节 首 先 讲解 基于 TCP 的 网 络 
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应 用 程序 ,下 一 节 再 讲解 基于 UDP 的 网 络 应 用 程序 。 
9.3.1 TCP 与 Socket 


TCP 是 一 种 有 连接 的 通信 方式 ,主要 应 用 于 C/S 架构 中 客户 端 应 用 程序 与 服务 需 应 用 
程序 之 间 的 通信 。 其 通信 流程 如 下 。 

(1) 服务 器 应 用 程序 首先 确定 对 外 服务 的 TCP 端口 ,然后 持续 监听 该 端口 的 通信 。 

(2) 客户 端 应 用 程序 向 服务 顺应 用 程序 的 服务 端口 发 送 连接 请 求 , 申 请 在 双方 之 间 建 
立 一 个 TCP 连接 。 

(3) 服务 器 应 用 程序 接收 连接 请 求 ,确认 与 客户 端 应 用 程序 建立 TCP 连接 。 

(4) 客户 端 应 用 程序 与 服务 需 应 用 程序 基于 所 建立 的 TCP 连接 开始 双向 通信 ,后 续 通 
信和 内容 就 是 双方 所 要 进行 的 网 络 服务 的 内 容 。 

(5) 服务 结束 后 ,通信 双方 断 开 (关闭 )TCP 连接 ,通信 结束 。 

上 述 客户 端 和 服务 器 应 用 程序 之 间 是 基于 TCP 来 进行 网 络 服务 的“ 请求- 响应 ” 
(request-response) 通 信 的 。 为 了 方便 程序 员 编 写 这 样 的 程序 ,Java API 提供 了 两 个 基于 
TCP 进行 网 络 通信 的 类 ,它们 分 别 是 套 接 字 类 Socket 和 服务 锅 套 接 字 类 ServerSocket 。 


1. 套 接 字 
TCP 在 一 条 物理 链 路 上 划分 出 65536 个 端口 ,不 同 程序 使 用 不 同 的 端口 ,这 样 同一 台 
主机 上 的 多 个 程序 就 可 以 共用 一 条 物理 链 路 进行 通信 。 


想象 一 下 ,在 物理 链 路 两 端 各 连接 着 一 个 通信 插座 ， dee 上 有 和 多 个 通信 和 插口。 每 个 
通信 插口 相当 于 是 一 个 TCP 端口 。 程 序 使 用 某 个 TCP 端口 进行 通信 ,这 类 似 于 是 用 一 根 
电线 将 程序 插 在 了 某 个 通信 插口 上 ,如 图 9-12 所 示 。 


客户 端 
应 用 程 邦 


me ili 


z TCP 连 接 | 
通信 捅 口 (socket) 通信 插口 (socket) 


本 端 : 192.168.1.7:11566 本 端 :， 114.251.217.179:80 
远 端 : 114.251.217.179:80 还 端 ， 192.168.1.7:11566 


图 9-12 一 个 TCP 连接 通过 两 端的 通信 插口 将 客户 端 和 服务 器 应 用 程序 连接 在 一 起 


一 个 TCP 连接 的 两 端 各 有 一 个 通信 和 搬 口 ,分别 连接 痢 客 户 端 应 用 程序 和 服务 顺应 用 程 
序 。TCP 将 通信 插口 称 作 ren 套 接 字 中 主要 包含 本 端 (local) 和 远 
端 (remote) 的 网 络 地 址 和 端口 信息 ,它们 分 别 对 应 了 本 端 和 远 端 的 网 络 应 用 程序 。 客 户 端 
套 接 字 中 的 远 端 指 的 是 服务 顺 ,服务 器 套 接 字 中 的 远 端 指 的 是 客户 端 。 


2. Java API 中 的 套 接 字 类 Socket 


为 了 存储 .处理 TCP 连接 两 端的 套 接 字 信息 ,Java API 提供 了 一 个 套 接 字 类 Socket。 
请 读者 阅读 下 面 的 套 接 字 类 Socket 说 明文 档 。 
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java. net, Socket 类 说 明文 档 
public class Socket 
extends Object 


implements Closeable 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
1 | | SocketO 构造 方法 
2 ee Socket(InetAddress address, int port) 构造 方法 (同时 建立 连接 ) 
3 | | Socket(String host, int port) 构造 方法 (同时 建立 连接 ) 
4 a void connect(SocketAddress endpoint) 客户 端 向 服务 器 申请 连接 
5 I void connect(SocketAddress endpoint, int timeout) | 客户 端 向 服务 器 申请 连接 
6 同 InputStream getInputStream( ) 获取 TCP 连接 的 宇 节 输入 流 
7 ee OutputStream getOutputStream() 获取 TCP 连接 的 字 节 输出 流 
8 on InetAddress getInetAddress() 获取 远 端的 网 络 地 址 
9 | | int getPort(O 获取 远 端的 端口 号 
10 | | InetAddress getLocalAddress() 获取 本 端的 网 络 地址 
1 | jintgetLocalPort() | 获取 本 端的 端口 号 
12 | | boolean isConnected() 检查 是 否 已 建立 TCP 网 络 连接 
13 | | boolean isClosed() 检查 TCP 网 络 连接 是 否 已 断 开 
14 | | void closeO 断 开 TCP 网 络 连接 


客户 端 应 用 程序 使 用 套 接 字 类 Socket 可 以 很 方便 地 连接 网 络 上 的 服务 器 。 例 9-5 给 
出 了 一 个 使 用 套 接 字 类 Socket 连接 中 国 农业 大 学 Web 服务 器 的 Java 演示 程序 。 注 : 中 国 
农业 大 学 Web 服务 徊 的 域名 是 www. cau. edu. cn 服务 病 口 为 TCP 80。 

例 9-5 使 用 套 接 字 类 Socket 连接 Web 服务 器 的 Java 演示 程序 (JSocketTest. java) 


1 import java.net. *.; // 导 人 java.net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. *; // 导 人 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
3 
4 public class JSocketTest { // 测 试 类 :测试 套 接 字 类 Socket 的 用 法 
5 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
6 try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
7 // 创 建 套 接 字 对 象 , 向 服务 器 申请 建立 TCP 连接 
8 Socket s = new Socket("www.cau.edu.cn", 80); // 给 出 服务 器 的 域名 和 端口 
9 System. out. println(s + "connected......" ); 
10 // 显 示 套 接 字 中 的 本 端 信 息 
Tl System. out. println( "local:" + s.getLocalAddress() +":" +s.getLocalPort() ); 
12 // 显 示 套 接 字 中 的 远 端 信息 
13 System. out. println( "remote: " + s.getInetMdress() + ":”+8S.getPort() ); 
14 // 建 立 TCP 连接 后 可 以 与 服务 器 进行 通信 ,本 例 暂 不 通信 
15 s. closel ) ; // 断 开 TCP 网 络 连接 


16 System. out. println("TCP connection closed......" ); 
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17 } 

18 catch(UnknownHostException e) { System,. out. println("Host not found"); } 

19 catch(ConnectException e) { System. out. Println("Host connection failed"); } 
20 Catch( IOException e) { Svstenm. out. println("IOFException" ); } 

21 } | 


在 作者 的 计算 机 上 运行 例 9-5 的 程序 , 运 
nM Problems ® Javadoc @ Declaration 量 Console 芯 


<terminated> JSocketTest [Java Application] C’Java\jre 行 编 采 如 图 9-13 所 示 。 


Server connected 图 9-13 中 TCP 连接 的 详细 连接 示意 图 可 


local: /192.168.1.7:11566 
remote: www.cau.edu.cn/114.251.217.179:86 参见 前 面 的 图 9-12 ”客户 端 应 用 程序 回 服 务 需 


TCP connection closed...... 


应 用 程序 申请 建立 TCP 连接 ,连接 时 服务 器 端 
的 TCP 端口 古 固 定 不 变 的 ,而 客户 问 的 TCP 
端口 是 随机 分 配 的 ,每 次 连接 可 能 都 不 一 样 。 


9.3.2 C/S 架构 程序 的 代码 框架 


本 节 讲 解 基于 TCP 编写 C/S 架构 程序 的 代码 框架 ,其 中 包括 客户 端 和 服务 器 两 个 应 
用 程序 的 代码 结构 。 


1. 客户 端 应 用 程序 的 代码 结构 


在 C/S 架构 中 ,客户 问 应 用 程序 是 使 用 网 络 服 务 的 。 其 主要 算法 流程 是 : 向 服务 副 申 
请 建立 TCP 连接 ; 连接 成 功 后 与 服务 副 进 行 通信 ,发 送 服务 请 求 ,然后 接收 服务 啊 应 ; 服务 
结束 后 断 开 TCP 连接 。 客 户 端 应 用 程序 应 当 具 有 如 下 代码 结构 。 


try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
// 创 建 套 接 字 对 象 ,向 服务 器 申请 建立 TCP 连接 
Socket s = new Socket( 服 务 器 域名 或 IP 地 址 ， 服 务 端口 ); 
本 // 连 接 成 功 后 与 服务 器 进行 通信 ,发 送 服务 请 求 , 然 后 接收 服务 响应 
s. closel ) ; // 服 务 结束 后 断 开 TCP 连接 


图 9-13 例 9-5 程序 的 运行 结果 


} 
catch( IOException e) { System. out. println("IOException"); } 


9.3.1 节 的 例 9-5 就 是 一 个 具有 上 述 代码 结构 的 客户 端 应 用 程序 。 
2. 服务 器 应 用 程序 的 代码 结构 


在 C/S 架构 中 ,服务 需 应 用 程序 是 提供 网 络 服务 的 。 其 主要 算法 流程 是 : 首先 确定 对 
外 服务 的 TCP 端口 ,然后 持续 监听 (listen) 该 端口 的 通信 ; 接收 (accept) 客 户 端 发 来 的 连接 
请 求 ,确认 建立 TCP 连接 ; 连接 成 功 后 与 客户 端 进行 通信 ,接收 服务 请 求 , 然 后 发 送 服务 啊 
应 ; 服务 结束 后 断 开 TCP 连接 。 

服务 大 应 用 程序 如 何 监听 某 个 TCP 端口 ,如 何 接收 客户 问 的 TCP 连接 请 求 并 确认 建 
立 连接 呢 ? 这 就 需要 用 到 Java API 中 的 服务 器 套 接 字 类 ServerSocket。 请 读者 阅读 下 面 的 
服务 希 套 接 字 类 ServerSocket 说 明文 档 。 


第 9 草 “网络 编 程 


java. net. ServerSocket 类 说 明文 档 
public class ServerSocket 
extends Object 


implements Closeable 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
I ServerSocket() 构造 方法 


| ServerSocket(int porb 构造 方法 (同时 指定 监听 端口 ) 


:3 | = 


ServerSocket(int port,int backlog, 


有 法 (同时 指定 监听 端口 等 
InetAddress bindAddr) 构造 方法 (同时 指定 监听 端口 等 ) 


4 Socket accept() 监听 服务 请 求 。 如 果 有 请 求 , 则 建立 TCP 


ee int getLocalPort( ) 获取 所 监听 的 端口 
InetAddress getInetAddress( ) 获取 本 服务 的 网 络 地 址 


9 
用 
7 a vold bind( SocketAddress endpoint) 将 服务 绑 定 到 指定 的 套 接 字 地 址 


SocketAddress getLocalSocketAddress( ) 获取 本 服务 的 套 接 字 地 址 


I boolean isBound() 检查 是 否 已 绑 定 地 址 和 端口 
10 同 EGG 检查 服务 是 否 已 关闭 
和 央 void close() 关闭 网 络 服务 


服务 需 应 用 程序 应 当 具 有 如 下 代码 结构 。 


try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
// 创 建 服务 器 套 接 字 对 象 ,用 于 监听 某 个 TCP 端口 
ServerSocket ss = new ServerSocket( 服务 端口 ); 
while (运行 条 件 或 true) { // 服 务 器 应 保持 运行 状态 ,随时 接收 客户 端的 连接 请 求 
Socket s = ss.accept(); // 如 果 有 TCP 连接 请 求 , 则 确认 建立 连接 ,返回 套 接 字 对 象 


// 连 接 成 功 后 与 客户 端 进行 通信 ,接收 服务 请 求 , 然 后 发 送 服务 响应 
s.close( ); // 服 务 结 束 后 断 开 TCP 连接 
// 继 续 循环 ,准备 接收 下 一 个 连接 请 求 。 可 接收 不 同 客户 端的 连接 请 求 

} 

ss. close!( ) ; // 关 闭 网 络 服务 


} 
catch( IOException e) { System. out. println("IOException" ); } 


3. 套 接 字 对 和 象 的 输入 输出 流 


在 TCP 连接 成 功 后 ,客户 端 与 服务 器 应 用 程序 各 有 一 个 套 接 字 socket 的 对 象 ,它们 分 
别 表 示 TCP 连接 两 端的 通信 插口 。Java API 将 程序 从 通信 插口 ( 即 socket 对 象 ) 接 收 数据 
抽象 成 输入 流 , 回 通信 插口 发 送 数据 抽象 成 输出 流 ,这样 网 络 通信 问题 就 被 转换 成 了 输入 输 
出 问题 。 套 接 字 类 Socket 中 有 如 下 两 个 重要 方法 。 

(1) getInputStream() 。 获 得 套 接 字 的 字 节 型 输入 流 对 象 。 从 输入 流 对 象 恋 取 数据 ,就 
是 接收 对 方 发 来 的 信息 。 

(2) getOutputStream() 。 获 得 套 接 字 的 字 节 型 输出 流 对 象 。 辐 输出 流 对 象 写 人 数据 ， 
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就 是 向 对 方 发 送信 息 。 

可 以 根据 需要 将 字 节 型 输入 输出 流 对 象 包装 成 其 他 流 对 象 ,例如 包装 成 字符 型 流 对 象 、 
种 缓冲 区 的 流 对 象 等 。 关 于 输入 输出 流 ,请 见 第 7 章 。 

Java API 的 套 接 字 类 Socket 和 服务 器 套 接 字 类 ServerSocket 封装 了 TCP 网 络 通信 协 
以 的 所 有 实现 细节 ,程序 员 只 要 使 用 这 两 个 类 就 可 以 很 容易 地 编写 出 各 种 网 络 应 用 程序 。 
图 9-14 给 出 了 网 络 编程 与 计算 机 网 络 之 间 的 关系 示意 图 。 


服务 器 应 用 程序 


(host : port) 


客户 端 应 用 程序 


(host : port ) 


A 天 Tv ServerSocket 
0 A 
read/write 


随机 疹 口 


回 定 站 口 
TCP - 有 连接 通信 


TCP -有 连接 通信 


SEIVEL 


图 9-14 网 络 编程 与 计算 机 网 络 之 间 的 关系 示意 图 


在 图 9-14 中 ,网络 应 用 程序 之 间 的 通信 是 通过 Socket、ServerSocket 这 两 个 Java API 
类 实现 的 。 编 写 网 络 应 用 程序 ,程序 员 并 不 需要 完全 了 解 计 算 机 网 络 的 内 部 细节 ,只 需要 了 
解 其 基本 工作 原理 即 可 。 


9.3.3 C/S 架构 演示 程序 


本 节 给 出 一 个 完整 的 C/S 架构 时 间 服 务 演示 程序 。 其 中 的 服务 器 应 用 程序 提供 一 个 
标准 时 间 服 务 ,而 客户 端 应 用 程序 则 是 使 用 该 服务 ,查询 标准 时 间 。 

假设 程序 员 首 先 为 时 间 服 务 设计 一 个 如 下 的 服务 规范 。 

(1) 客户 端 向 服务 器 发 送 服务 请 求 ,请 求 时 需 提 交 客 户 名 称 。 假 设 时 间 服 务 约定 : 所 
提交 的 客户 名 称 必 须 为 7 个 字符 长 度 ,例如 Clientl .Client2 等 。 

(2) 服务 器 接收 服务 请 求 ,然后 响应 请 求 ,提供 时 间 服 务 。 假 设 时 间 服 务 约定 : 返回 给 
客户 端的 啊 应 信息 中 应 当 包 含 对 客户 的 问候 ,然后 再 给 出 标准 时 间 。 例 如 ,返回 给 客户 端 
Clientl 的 响应 信息 应 当 是 “Hello，Client1! 标准 时 间 ”。 

(3) 客户 端 接收 服务 器 返回 的 响应 信息 ,服务 结束 。 

上 述 规范 约定 了 时 间 服 务 的 内 容 和 流程 ,这 个 规范 就 是 一 个 关于 时 间 服 务 的 应 用 层 协 
以 。 程 序 员 应 当 严 格 按照 这 个 协议 ,分别 编写 一 个 提供 时 间 服 务 的 服务 器 应 用 程序 和 一 个 


使 用 时 间 服 务 的 客户 端 应 用 程序 。 
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为 便于 调试 ,程序 员 可 以 在 自己 的 计算 机 上 同时 运行 客户 端 和 服务 器 应 用 程序 。TCP/ 
IP 网 络 规定 本 地 主机 的 主机 名 为 localhost,IP 地 址 为 127.0.0.1。 客 户 端 应 用 程序 在 访问 
本 地 主机 上 的 网 络 服 务 时 ,可 以 直接 使 用 这 个 特殊 的 主机 名 或 IP 地 址 。 


1. 使 用 时 间 服 务 的 客户 端 应 用 程序 


假设 时 间 服 务 程序 中 的 客户 端 和 服务 器 应 用 程序 运行 在 同一 台 主 机 上 ,所 使 用 的 服务 
端口 为 TCP 8000。 例 9-6 首先 给 出 使 用 时 间 服 务 的 Java 客户 绒 应 用 程序 示例 代码 。 
例 9-6 使 用 时 间 服 务 的 Java 客户 端 应 用 程序 示例 代码 (JTimeClient. java) 


1 import java.net. *. // 导 入 java. net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. # ; // 导 入 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
3 public class JTimeClient { // 主 类 :使 用 时 间 服 务 的 客户 端 应 用 程序 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 // 客 户 端 算法 流程 :发送 TCP 连接 请 求 ,然后 发 送 服务 请 求 ,接收 服务 啊 应 
6 Socket s = null; // 套 接 字 
InputStreamReader in = null; // 用 于 接收 信息 的 输入 流 
8 OutputStreamWriter out = null; // 用 于 发 送信 息 的 输出 流 
9 try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
10 // 创建 套 接 字 对 象 , 申请 建立 与 本 机 上 服务 器 应 用 程序 的 TCP 连接 
11 s = new Socket("localhost", 8000);  ”// 服 务 端 口 :8000 
12 System. out. println("localhost:8000 connected......”" )，; 
13 // 发 送 服务 请 求 : 获 取 套 接 字 的 字 节 型 输出 流 , 然 后 包装 成 字符 型 
14 out = new OutputStreamWriter( s.getOutputStream( ) ); 
1 int id = (int) (Math. random() *10); // 随 机 生成 一 个 0 一 9 的 用 户 号 
16 String request = "Client" + id; // 约 定 用 户 名 是 7 个 字符 长 度 
17 out. write(request, 0, request. length()); // 向 服务 器 发 送 服务 请 求 
18 out. flush( ) ; // 立 即 发 送 
19 System. out. println(" 发 送 的 服务 请 求 是 : ”+ request); 
20 // 接 收服 务 响 应 :获取 套 接 字 的 字 节 型 输入 流 ,然后 包装 成 字符 型 
21 in = new InputStreamReader( s.getInputStream() ); 
22 char[ ] buf = new char[100]; // 用 于 存储 接收 到 的 响应 (最 多 100 个 字符 ) 
23 in. read(buf, 0, buf. length); // 读 取 响 应 ,例如 :Hello，Client1! 标准 时 间 
24 String response = new String(buf);// 将 字符 数组 包装 成 字符 串 
25 Svystem. out, print(" 控 收 的 服务 响应 是 : ”+ response) ， 
26 System. out. println(” 其 编码 是 : " + in.getEncoding( ) ) ; 
27 } catch( IOException e) { System. out. Println( ”IOException"); } 
28 finally { // 服 务 结束 后 关闭 输入 流 .输出 流 以 及 TCP 连接 
29 try // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
30 if (in != null) in.close();  // 关 闭 接收 信息 的 输入 流 
31 if (out != null) out.close();  // 关 闭 发 送信 息 的 输出 流 
32 if (s != null) 5s.close(): // 断 开 TCP 网 络 连 接 
3 了 3 } catch( IOException e) { System. out. println("IOException"); } 
34 } 
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2. 提供 时 间 服 务 的 服务 怖 应 用 程序 


例 9-7 给 出 了 提供 时 间 服 务 的 Java 服务 需 应 用 程序 示例 代码 。 
例 9-7 提供 时 间 服 务 的 Java 服务 器 应 用 程序 示例 代码 (JTimeServerST. java) 


上 


局 多 性 


import java. net. * ， // 导 和 作 java.net 网 络 包 中 的 类 
import java. io. x ; // 导 入 java. io 输入 输出 流 包 中 的 类 
import java.time. * ; // 导 人 java.time 包 中 与 时 间 相 关 的 类 


public class JTimeServerST { // 主 类 :提供 时 间 服 务 的 服务 器 应 用 程序 
public static void main(String[ ] args) {// 主 方法 
// 服 务 器 算法 流程 :监听 服务 端口 ,接收 TCP 连接 请 求 ,然后 进行 服务 请 求 - 响应 
try { // 处 理 可 能 出 现 的 色 选 异常 


// 创 建 服 务 器 套 接 字 对 象 ,用 于 监听 某 个 TCP 端口 

ServerSocket ss = new ServerSocket(8000 ) ; // 监 听 TCP 8000 端口 

System. out. println("HelloServer started at 8000 ...... "he 

While (true) { // 服务器 应 一 直 处 于 运行 状态 ,随时 处 理 服 务 请 求 
Socket s = ss.accept(); // 监 听 连 接 请 求 ,等 待 与 客户 端 建立 TCP 连接 
System. out. print("\n 收 到 一 个 服务 请 求 , 并 建立 了 TCP 连接 : "); 
System, out. println( s.getInetAddress() +":" +s.getPort() ); 
timeService( s); // 执 行 服务 请 求 - 响应 算法 
// 继 续 循环 ,监听 下 一 个 服务 请 求 。 可 接收 不 同 客户 端的 连接 请 求 

} 


} catch( IOException e) { System. out. println("IOException"); } 


public static void timeService( Socket s) {// 请 求 - 响应 :接收 客户 名 ,然后 返回 时 间 信 息 
InputStreamReader in = null; // 用 于 接收 信息 的 输入 流 
OutputStreamWriter out = null; // 用 于 发 送信 息 的 输出 流 
try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 


// 接 收服 务 请 求 :获取 套 接 字 的 字 节 型 输入 流 , 然 后 包装 成 字符 型 

in = new InputStreamReader( s. getInputStream( ) ) ; 

char[ ] buf = new char[ 7];  ”// 用 于 存储 客户 名 (约定 是 7 个 字符 长 度 ) 
in. read(buf, 0， buf.length); // 读 取 客 户 名 ,例如 "Client1" 

String request = new String(buf);  // 将 字符 数组 包装 成 字符 串 

System. out. print(" 客 户 端 的 服务 请 求 是 : " + request); 

Svystem. out. println(" 其 编码 是 : " + in. getEncoding()); 

// 发 送 服 务 响应 :获取 套 接 字 的 字 节 型 输出 流 ,然后 包装 成 字符 型 

out = new OutputStreamWriter( s.getOutputStream() ) 

LocalDateTime t = LocalDateTime. now(); // 假 设 本 机 时 间 为 标准 时 间 
// 生 成 响应 信息 ,例如 "Hello，Clientl1! 标准 时 间 ", 然 后 发 送 给 客户 端 
String response = String.format("Hello, %Ss! $%s", request, t ); 
out. write(response, 0, response. length()); // 问 客户 端 发 送 啊 应 信息 
out. flush( ) ; // 立 即 发 送 

System. out. Println(" 返 回 客 户 端的 啊 应 是 : " + response); 


} catch( IOException e) { System. out. println("IOException”"); } 
finally { // 服 务 结束 后 关闭 输入 流 .输出 流 以 及 TCP 连接 


try 1{ // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
if (in != null) in.close(); // 关 闭 接 收 信 息 的 输入 流 
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45 if (out != null) out.close();  // 关 闭 发 送信 息 的 输出 流 
46 if (s != null) ss.closef ). // 断 开 TCP 网 络 连 接 

47 } catch( IOException e) { System. out. println("IOException" ); } 
48 } 

49 // 至 此 已 执行 完 一 轮 时 间 服 务 的 请 求 - 响应 算法 

0 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 首先 运行 例 9-7 的 服务 顺应 用 程序 ,局 动 时 间 服 务 ; 然后 再 
运行 例 9-6 的 客户 端 应 用 程序 ,使 用 时 间 服 务 。 两 个 程序 的 运行 结果 如 图 9-15 所 示 。 


a Problems 到 Javadoc Declaration 量 Console 芝 


<terminated> JiimeClient Uava Application] LVavayre1.8.0 135A\bil 
localhost:8888 connected 

发 送 的 服务 请 求 是 : Client1 

接收 的 服务 响应 是 : Hel10，C1lient1! 2618-66-28T14:57:18.567 


(a) 例 9-6 客户 端 应 用 程序 的 运行 结果 


= Problems ® Javadoc @ Declaration 量 Console ? 
JiimeServers| [Java Application] CMVavaMre1.8.0 122\binWavaw.exe (2018 
TimeServer started at 886868 . 


收 到 一 个 服务 请 求 ， 并 建立 了 TCP 连 接 : /127.6.96.1:14863 
吝 户 症 的 服务 请 求 是 : Client1 其 编码 是 : GBK 
返回 客户 端的 响应 是 : Hello, Client1! 2818-86-28T14:57:18.567 


中 例 9-7 服务 再 应 用 程序 的 运行 结 未 
图 9-15 例 9-6 和 例 9-7 时 间 服 务 程序 的 运行 结果 


图 9-15(a) 显 示 了 客户 端 应 用 程序 连接 时 间 服 务 句 ,使 用 时 间 服 务 的 请 求 -响应 过 程 。 
图 9-15(b) 显 示 了 服务 器 应 用 程序 启动 时 间 服 务 ， 然后 接收 客户 端 请 求 并 返回 标准 时 间 的 
过 程 。 其 中 ,图 9-15(b) 倒 数 第 二 行 的 最 后 显示 了 一 个 GBK, 它 表示 客户 端 和 服务 需 之 间 信 
息 通 信 所 采用 的 字符 编码 是 GBK 编码 。GBK 编码 是 中 文 Windows 操作 系统 的 默认 编码 。 
可 以 在 将 字 节 型 输入 输出 流 包 装 成 字符 型 时 指定 其 他 字符 编码 ,例如 可 以 按 如 下 形式 来 指 
定 UTF-8 编码 : 

in = new InputStreamReader(s.getInputStream(), "UTF- 8"); 

out = new OutputStreamWriter(s.getOQutputStream(), "UTF- 8"); 

在 服务 顺应 用 程序 运行 过 程 中 ,客户 端 应 用 程序 可 以 多 次 运行 ,每 运行 一 次 即 完 成 一 
时 间 服 务 的 请 求 - 啊 应 过 程 。 客 户 端 应 用 程序 也 可 以 在 多 台 计 算 机 上 运 art 
用 户 在 同时 使 用 时 间 服 务 。 

例 9-7 所 示 的 服务 天 应 用 程序 是 一 个 单线 程 ( 即 主线 程 ) 串 行程 序 。 当 有 多 个 客户 请 求 
时 ,主线 程 在 同一 时 刻 只 能 处 理 一 个 客户 请 求 ,其 他 客户 请 求 需 串 行 等 待 。 


3. 将 例 9-7 改写 成 多 线程 并 发 服务 程序 


C/S 架构 中 的 服务 希 应 用 程序 应 当 采 用 多 线程 编程 ,这 样 可 以 提高 服务 效率 。 将 例 9-7 
的 服务 右 应 用 程序 由 单线 程 串 行 修改 成 多 线程 并 发 ,其 修改 过 程 只 需 两 步 即 可 完成 。 
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1) 将 服务 请 求 -响应 算法 包装 成 可 在 线程 中 运行 的 算法 对 象 

将 服务 请 求 - 响 应 算法 ( 例 9-7 中 代码 第 23 一 48 行 ) 包 装 成 可 在 线程 中 运行 的 算法 对 
象 , 即 实现 Runnable 接口 ,然后 在 抽象 方法 run() 中 编写 服务 请 求 - 啊 应 的 算法 代码 。 

2) 在 线程 中 运行 算法 对 象 

服务 需 应 用 程序 在 接收 到 客户 端的 连接 请 求 后 ,不 是 直接 在 主线 程 中 运行 服务 请 求 - 啊 

应 算法 ,而 是 另外 创建 子 线程 并 在 子 线程 中 运行 包装 后 的 服务 请 求 - 啊 应 算法 对 象 。 
例 9-8 给 出 了 修改 后 的 Java 多 线程 服务 需 应 用 程序 示例 代码 。 
例 9-8 提供 时 间 服 务 的 Java 多 线程 服务 需 应 用 程序 示例 代码 (JTimeServerMT. java) 


iD m3 有 多 履 区 Io 博 


bp 
oO 


import java. net. *; // 导 人 java.net 网 络 包 中 的 类 


import java. io. 关 ; 


import Java.time. 


// 导 入 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
关 : // 导 入 java.time 包 中 与 时 间 相 关 的 类 


public class JTimeServerMT { // 主 类 :提供 时 间 服 务 的 多 线程 服务 器 应 用 程序 
public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
// 服 务 器 算法 流程 :监听 服务 端口 ,接收 TCP 连接 请 求 ,然后 进行 服务 请 求 -响应 


try { 


// 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 


// 创 建 服 务 器 套 接 字 对 象 ,用 于 监听 某 个 TCP 端口 

ServerSocket ss = new ServerSocket(8000) ; // 监 听 TCP 8000 端口 

Svystem. out. println("HelloServer started at 8000 ...... i 

while (true) { // 服 务 器 应 一 直 处 于 运行 状态 ,随时 处 理 服 务 请 求 


} 


Socket s = ss.accept(); // 监 听 连 接 请 求 ,等 待 与 客户 端 建立 TCP 连接 
System. out. print(" An 收 到 一 个 服务 请 求 , 并 建立 了 TCP 连接: "); 
二 out. ee s. ee 下 9 本 


Es HE 并 


// 另 外 创建 子 线程 并 在 子 线程 中 运行 时 间 服务 的 请 求 - 响应 算法 
TimeService a = new TimeService(s); // 创 建 TimeService 算法 对 象 
Thread t = new Thread(a); // 在 线程 中 运行 算法 对 象 

t. start() ; // 启 动 线程 

// 继 续 循 环 ,监听 下 一 个 服务 请 求 。 可 并 发 接收 不 同 客户 端的 连接 请 求 


} catch( IOException e) { System. out. Println(" IOException" ); } 


2 


class TimeService implements Runnable { // 时 间 服 务 算法 类 :接收 客户 名 ,返回 时 间 信 息 
Private Socket s = null; // 与 用 户 连 接 的 Socket 
TimeService(Socket userSocket) { s = userSocket; } // 构 造 方法 
public void run() 1 // 实 现 抽 象 方法 run(), 编 写 服 务 请 求 - 响应 的 算法 代码 


// 与 例 9-7 中 代码 第 23 一 48 行 相同 ,此 处 省 略 


// 至 此 已 执行 完 时 间 服务 的 请 求 - 响应 算法 ,线程 将 随即 结束 


请 读者 重点 关注 例 9-8 中 的 两 段 代 码 ; 代码 第 17 一 19 行 演 示 了 如 何 创建 子 线程 并 在 子 
线程 中 运行 网 络 服务 的 请 求 - 啊 应 算法 ,代码 第 25 一 31 行 演 示 了 如 何 将 服务 请 求 - 啊 应 算法 
包装 成 可 在 线程 中 运行 的 算法 类 。 

本 刷 最 后 对 基于 TCP 的 C/S 架构 网 络 服务 程序 做 一 个 总 结 。 基 于 TCP 的 C/S 架构 


第 9 草 ”网络 编 程 


网 络 服务 包括 两 个 程序 : 一 个 是 提供 服务 的 服务 器 应 用 程序 ; 另 一 个 是 使 用 服务 的 客户 端 
应 用 程序 。 这 两 个 程序 都 是 基于 TCP 来 进行 网 络 服务 的 “请 求 -响应 ”通信 的 ,图 9-16 给 出 
了 它们 之 间 的 通信 流程 及 代码 框架 。 编 写 如 图 9-16 所 示 的 C/S 架构 网 络 服务 程序 ,程序 员 
需要 用 到 Java API 中 的 套 接 字 类 Socket 和 服务 器 套 接 字 类 ServerSocket。 


Server 


服务 器 应 用 程序 的 代码 框架 
创建 服务 ， 监 听 TCP 端 口 ， 例 如 : 


ServerSsocket ss = meW ServerSsocket(8000); 


客户 痛 应 用 程序 的 代码 框架 


@@ 发 起 TCP 连 接 ， 例 如 - -建立 TCP 连 接 - - 二 | 也 接收 TCP 连 接 请 求 ， 确 认 连 接 


Socket s = new Socket("localhost", 8000); Socket s = ss.accept(); 


@ 发 送 服 务 请 求 ， 例 如 : @ 接收 服务 请 求 ， 例 如 : 
OutputStream out = s.getOutputStream!(); -一 一 -服务 请 求 -一 一 inputStream in = s.getinputStream!(); 
out.writel( ...... }: in.read[ ...... ): 


名 接收 服务 响应 ， 例 如 : 


@ 发 送 服务 响应 ， 例 如 : 


Inputstream in = s.getinputstream!|); 一 一 一 服务 啊 应 一 一 一 一 二 outputStream out = s.getOutputStream|); 


in.read( ...... ); out.writel ...... ); 


出 断 开 TCP 连 接 ， 服 务 结束 。 
s.closel); | 一 一 - 断 开 TCP 过 接 -一 一 上 人 


由 断 开 TCP 连 接 。 


返回 四， 继续 监听 连接 请 求 


图 9-16 基于 TCP 的 C/S 架构 网 络 服务 程序 的 通信 流程 及 代码 框架 


本 节 习 题 


一 个 TCP 连接 包含 ( ja 入 :在 证 


A. 0 B11 ,a D. 4 
2. 套 接 字 中 没有 包含 的 信息 是 ( i 

A. 本 端 IP 地 址 B. 本 端 疾 口号 

C. 远 端 IP 地址 D. 应 用 层 协议 名 称 
3. 套 接 字 类 Socket 中 辐 服务 右 申 请 建立 TCP 连接 的 方法 是 (  )。 

A., connect() B. getInputStream() 

C. getOutputStream() D. close() 


4. 套 接 字 类 Socket 中 获取 TCP 连接 输入 流 的 方法 是 ( je 


A, connect() B. getInputStream() 
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C. getOQutputStream() D. close() 
5. 服务 圳 套 接 字 类 ServerSocket 中 接收 并 确认 客户 端 TCP 连接 请 求 的 方法 是 ( ” ”)，。 
A, connect() B. accept() 
C., listen() D. getlInetAddress() 
6. 下 列 关 于 TCP 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 人 
A. TCP 是 有 连接 的 通信 B. TCP 可 以 实现 双向 通信 
C. TCP 必须 先 连接 再 通信 D. TCP 不 能 实现 单 向 通信 


7. 下 列 关 于 C/S 架构 网 络 服务 应 用 程序 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 。 
A. C/S 架构 中 可 以 一 个 服务 般 对 一 个 客户 端 
B.C/S 染 构 中 可 以 一 个 服务 各 对 多 个 客户 并 
C. CS 架构 中 服务 需 的 TCP 端口 是 固定 不 变 的 
D. C/S 架构 中 客户 端的 TCP 端口 是 固定 不 变 的 

8. 下 列 关 于 C/S 架构 网 络 服务 应 用 程序 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 。 
A. CS 架构 中 服务 顺应 用 程序 应 当 一 直 保 持 运行 状态 
B. C/S 架构 中 客户 端 应 用 程序 应 当 一 直 保 持 运 行 状态 
C. C/S 架构 中 客户 端 与 服务 器 之 间 的 TCP 连接 是 由 客户 端 发 起 的 
D. C/S 架构 中 服务 器 需要 监听 并 确认 客户 端的 TCP 连接 请 求 


9.4 基于 UDP 的 网 络 通信 


TCP( 传 输 控 制 协议 ) 是 一 种 有 连接 的 双向 通信 协议 ,而 UDP( 用 户 数据 报 协议 ) 是 一 种 
无 连接 的 单 向 通信 协议 。 本 节 讲 解 基于 UDP 的 网 络 通信 程序 。 


9.4.1 基于 UDP 通信 程序 的 代码 框架 


UDP 提供 了 一 种 无 连接 的 单 回 通信 方式 。 如 采 两 个 网 络 应 用 程序 之 间 使 用 UDP 传输 
数据 , 则 其 中 一 个 是 发 送 万 (sender) ,为 一 个 是 接收 方 (receiver)。 发 送 方 与 接收 方 之 加 的 
通信 流程 如 下 。 

(1) 接收 方 应 用 程序 首先 准备 好 接收 数据 的 缓冲 区 ,然后 监听 某 个 UDP 端口 ,等 待 接 
收 该 端口 传输 过 来 的 数据 。 

(2) 发 送 方 应 用 程序 首先 准备 好 接收 方 的 网 址 、UDP 端口 和 需要 发 送 的 数据 ,然后 向 
接收 方 发 送 数 据 ,通信 结束 。 发 送 方 不 需要 等 待 接收 方 的 回复 。 

(3) 接收 方 应 用 程序 接收 数据 ,然后 分 析 并 处 理 数据 ,通信 结束 。 接 收 方 不 需要 回复 发 

上 述 发 送 方 和 接收 方 应 用 程序 之 间 是 基于 UDP 来 进行 数据 的 “发 送 -接收 ”(send- 
receive) 通 信和 的 。 为 了 方便 程序 员 编 写 这 样 的 程序 ,Java API 提供 了 两 个 基于 UDP 进行 网 
络 通 信和 的 类 ,它们 分 别 是 数据 报 包 里 类 DatagramPacket 和 数据 报 套 接 字 类 
DataeramSocket., 
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1. 数据 报 包 于 类 DatagramPacket 


顾名思义 ,数据 报 包 于 类 DatagramPacket 描述 的 是 一 个 内 含 数据 的 包 里 。 发 送 方 使 用 
数据 报 包 里 类 DatagramPacket 来 存放 即将 被 发 送 的 数据 ,接收 方 同样 使 用 这 个 类 来 存放 接 
收 到 的 数据 。 请 读者 阅读 下 面 的 数据 报 包 右 类 DatagramPacket 说 明文 档 。 


java. net. DatagramPacket 类 说 明文 档 
public final class DatagramPacket 


extends Object 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 
1 DatagramPacket(bytel | buf, int length) 构造 方法 
DatagramPacket(bytel | buf,int length, 


构造 方法 ,指定 接收 方 的 网 络 地 址 、 UDP 


2 InetAddress address， 
端口 


Int port) 

3 InetAddress getAddress( ) 获取 对 方 的 网 络 地 址 
on | 5 的 UDP 
IT 下 
5 | | oyefJ getDataO | 庆 取 所 报 亿 均 中 的 数 
于 
8 
9 


| void setAddress(InetAddress iaddr) 设置 接收 方 的 网 络 地 址 
本 void setPort(int iport) 设置 接收 方 的 端口 号 
ee void setLength(int length) 设置 即将 被 发 送 的 数据 长 度 
| void setData(byte[] buf) 设置 将 即将 被 发 送 的 数据 


2. 数据 报 套 接 字 类 DatagramSocket 


发 送 方 使 用 数据 报 套 接 字 类 DatagramSocket 来 发 送 数据 ,接收 方 同 样 使 用 这 个 类 来 接 
收 数据 。 请 读者 阅读 下 面 的 数据 报 套 接 字 类 DatagramSocket 说 明文 档 。 


java. net. DatagramSocket 类 说 明文 档 
public class DatagramSocket 

extends Object 

implements Closeable 


类 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


构造 方法 
机 法 - 基 征 林 击 克 DP 虽 
DatagramSocket(int port，InetAddress laddr) | 构造 方法 ,指定 本 端的 端口 和 网 络 地 址 


| 
四 
四 
而 汪汪 void send(DatagramPacket p) 发 送 数 据 报 包 囊 
加 加 
- 
| 


vold receive( DatagramPacket p) 接收 数据 报 包 囊 
void setSoTimeout(int timeout) 设置 数据 报 包 庄 的 有 效 时 间 
InetAddress getLocalAddress( ) 获取 本 端 网 络 地 址 
| mgetroecalpert) | 获取 本 端 端 口号 
| voideseO | 美 闭 套 接 字 
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图 9-17 给 出 了 基于 UDP 网 络 应 用 程序 的 通信 流程 及 代码 框架 。 


Recelver 


Sender 虎 


发 送 方程 序 的 代码 框架 接收 方程 序 的 代码 框架 


QW 准备 接收 用 的 数据 报 包 襄 ， 例 如 : 
byte buf[l] = mew byte|128]; 


DatagramPacket pack = new 
DatagramPacket(buf, buf.length); 


(准备 需 发 送 的 数据 报 包 里 ， 例 如 

byte buf[] = new byte[128]; 

DatagramPacket pack = new 
DatagramPpacket(buf, ..., "localhost", 8000); 


凶 创建 数据 报 套 接 字 ， 例 如 : 


DatagramSocket ds = new DatagramSocket(8000); 


G 创建 数据 报 套 接 字 ， 例 如 : 


DatagramSocket ds = new DatagramSocket!(); 


(3) 发 送 数据 报 包 里， 例如 : -一 发送- 接收- 二 | 地 接收 数据 报 包 可 ， 例 如 : 


ds.send(pack); ds.receivelpack); 


出 关闭 数据 报 套 接 字 。 


ds.closel(): 


出 关闭 数据 报 套 接 字 。 


ds.closel): 


图 9-17 基于 UDP 网 络 应 用 程序 的 通信 流程 及 代码 框架 


通过 图 9-17 所 示 的 UDP 通信 流程 可 以 看 出 ,UDP 发 送 方 在 发 送 完 数据 之 后 就 结束 通 
信 了 。 它 并 没有 等 待 接 收 方 的 回复 ,无 法 确认 对 方 是 否 收 到 了 数据 ,因此 UDP 不 是 一 种 百 
分 之 百 可 靠 的 数据 传输 方式 。 

接收 方 应 用 程序 也 可 以 在 接收 到 数据 之 后 向 发 送 方 回复 一 个 信息 ,但 这 属于 是 它们 之 
间 互 换 发 送 方 /接收 方 身份 ,又 开始 了 下 一 次 UDP 通信 过 程 。 


3. 一 个 UDP 通信 演示 程序 


这 里 给 出 一 个 完整 的 UDP 通信 演示 程序 ,其 中 包括 发 送 方 和 接收 方 两 个 应 用 程序 。 
为 便于 调试 ,程序 员 可 以 在 同一 台 计 算 机 主机 上 运行 这 两 个 程序 。 接 收 方 应 用 程序 需要 先 
运行 ,等待 接收 数据 ; 然后 再 运行 发 送 方 应 用 程序 ,向 本 机 (localhost) 上 的 接收 方 发 送 一 条 
“Hello，World!1 ”信息 。 例 9-9 和 例 9-10 分 别 给 出 了 接收 方 和 发 送 方 应 用 程序 的 Java 示例 
代码 。 

例 9-9 基于 UDP 的 接收 方 应 用 程序 示例 代码 (JUDPReceiver. java) 


1 import jJava.net. 关 ， // 导 人 java.net 网 络 包 中 的 类 

2 import java. io. ¥*; // 导 入 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 

3 public class JUDPReceiver { // 主 类 :UDP 协议 接收 方 的 演示 程序 

4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

5 Cry // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 

6 System. out. println("Receive data at 8000......\n"); 

了 // 接 收 前 的 准备 工作 :准备 好 存储 缓冲 区 ,将 其 包装 成 数据 报 包 右 对 象 

8 byte buf[ ] = new byte[l128]; // 创 建 一 个 数据 缓冲 区 (最 多 接收 128 字 节 ) 
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9 DatagramPacket pack = new DatagramPacket(buf，buf. length); 
10 // 创 建 数据 报 套 接 字 对 象 , 监听 某 个 UDP 端口 ,等 待 接收 数据 报 包 右 
11 DatagramSocket ds = new DatagramSocket(8000); // 监 听 UDP 8000 端口 
12 ds. receive (pack):; // 接 收 数据 报 包 吏 
13 // 分 析 接 收 到 的 数据 报 包 庄 , 例 如 发 送 方 的 网 址 .端口 和 数据 等 
14 InetAddress udpSender = pack. getahddress( ) ; // 获 取 发 送 方 的 网 络 地 址 
15 int port = pack.getPort(); // 获 取 发 送 方 的 端口 
16 // 数 据 报 里 的 数据 是 字 节 数组 ,可 将 其 转 成 字符 串 
1 String msg = new String( pack. getData( ), 0, pack. getLength() ); // 转 字符 串 
18 System. out. println("Receive data from ”+ udpSender +":" + port); 
19 System. out. println(" 所 接收 到 的 数据 :”+ msg); 
20 ds.closel ) ; // 关 闭 数 据 报 套 接 字 
2] } catch( IOException e){ System. out. println( e.getMessage() ); } 
22 } } 


例 9-10 基于 UDP 的 发 送 方 应 用 程序 示例 代码 (JUDPSender. java) 


1 import java.net. x*: // 导 入 java.net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. *; // 导 人 java. io 输入 输出 流 包 中 的 类 
3 public class JUDPSender { // 主 类 :UDP 协议 发 送 方 的 演示 程序 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
6 System. out. print("Send data to localhost:8000...... wi 
// 发 送 前 的 准备 工作 :准备 好 接收 方 网 址 .端口 和 需 发 送 的 数据 
8 InetAddress udpReceiver = InetAddress. getByName("localhost"); // 发 给 本 机 
9 int port = 8000; // 接 收 方 端口 (本 例 为 UDP 8000) 
10 String msg = "Hello, World!"; // 将 被 发 送 的 信息 (本 例 为 "Hello, World!") 
11 byte buf[] = msg.getBytes();  // 将 字符 串 信息 转 成 字 节 数组 
9 // 创 建 数据 报 包 里 对 象 ,其 中 包含 需 被 发 送 的 数据 ,接收 方 的 网 址 和 端口 
13 tagramPacket pack = new DatagramPacket(buf, buf. length, udpReceiver, port); 
14 1/ 创建 数据 报 套 接 字 对 象 然后 发 送 准备 好 的 数据 报 包 庄 对 象 pack 
15 DatagramSocket ds = new DatagramSocket(); /创建 一 个 数据 报 套 接 字 对 象 
16 ds. send(Pack) ; // 发 送 数 据 报 包 囊 
17 ds. close( ) ; // 关 闭 数据 报 套 接 字 
18 System. out. println("Done" ); 
19 } catch( IOException e) { System. out. println( e.getMessage() ); } 
20 } } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 首先 运行 例 9-9 


a Problems ® Javadoc 鱼 Declaration 量 Console 台 


的 接 收 方 应 用 程 厅 * 然 后 和 冉 运 行 例 9-10 的 发 送 <terminated> JUDPReceiver Uava Application] C;Java 
1 2 Bi R i data at 8888..... 
方 应 用 程序 , 向 接收 方 发 送 一 条 “Helo，| 


| 99 人- 。 二 3 Recelve data from /127.9.9.1:56778 
World! 信息。 图 9-18 给 出 了 例 9-9 接收 方 应 | 所 斤 W 到 的 由 据 ; Hello，World! 
用 程序 的 运行 结果 。 


图 9-18 ” 例 9-9 接收 方 应 用 程序 的 运行 结果 
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9.4.2 UDP 接收 服务 器 


设想 这 样 一 种 编程 场景 ,多 个 数据 采集 点 需要 将 采集 到 的 数据 集中 上 传 到 某 个 数据 
服务 器 上 。 可 以 在 每 个 采集 点 安装 一 个 发 送 方 应 用 程序 ,然后 通过 UDP 将 采集 数据 上 
传 给 同一 个 接收 方 应 用 程序 , 即 同一 台数 据 服务 需 。 在 这 个 编程 场景 中 ,参与 UDP 通信 
的 有 多 个 发 送 方 , 但 只 有 一 个 接收 方 , 这 个 接收 方 称 为 UDP 接收 服务 器 (UDP Server), 如 
图 9-19 所 示 。 


使 用 UDP 上 传 数据 


图 9-19 基于 UDP 的 接收 服务 器 


1. UDP 接收 服务 怖 的 代码 结构 


UDP 接收 服务 器 应 当 具有 如 下 的 代码 结构 : 
try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异 党 


} 


// 接 收 数据 前 的 准备 工作 :准备 好 存储 数据 缓冲 区 ,然后 包装 成 一 个 数据 报 包 于 对 象 
byte buf[] = new byte[ 缓 冲 区 大 小 ]; // 创 建 一 个 数据 缓冲 区 
DatagramPacket pack = new DatagramPacket(buf, buf. length);  // 将 缓冲 区 包装 成 数据 报 包 囊 
// 创 建 数据 报 套 接 字 对 象 , 然 后 通过 该 套 接 字 对 象 监 听 某 个 UDP 端口 ,接收 数据 报 包 于 
DatagramSocket ds = new DatagramSocket(UDP 端口 号 ); / /指定 被 监听 的 UDP 端口 
while (运行 条 件 或 true) { //UDP 接收 服务 器 应 一 直 处 于 运行 状态 ,随时 接收 并 处 理 数 据 
ds. receive( pack); // 接 收发 送 来 的 数据 报 包 囊 
Ss // 处 理 所 接收 到 的 数据 报 包 于 ,可 通过 网 络 地 址 区 分 出 不 同 发 送 方 (采集 点 ) 


ds. closel ) ; / /关闭 数据 报 套 接 字 


Catch( IOException e) { System. out. println( e.getMessage( ) ); } 


UDP 接收 服务 天 应 当 一 直 处 于 运行 状态 ,这 样 可 以 随时 接收 并 处 理 数 据 。 与 例 9-9 所 
示 的 普通 UDP 接收 方程 序 相 比 ,UDP 接收 服务 天 只 是 在 代码 结构 上 增加 了 一 个 重复 接收 
数据 报 的 循环 ,其 他 地 方 没有 区 别 。 可 以 继续 在 UDP 接收 服务 希 的 代码 结构 上 增加 多 线 
程 技术 ,这 样 就 能 提高 数据 接收 的 能 力 。 在 对 UDP 接收 服务 需 做 上 述 修改 后 ,发 送 方 应 用 
程序 的 代码 结构 不 需要 变动 ,9.4.1 闻 例 9-10 的 发 送 方 应 用 程序 可 以 继续 使 用 。 
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2. UDP 接收 服务 普 的 特点 


将 多 个 数据 采集 点 的 数据 上 传 给 数据 服务 器 ,可 以 使 用 UDP 上 传 数据 ,也 可 以 使 用 
TCP 上传。 和 TCP 相 比 ,使 用 UDP 的 接收 服务 器 具有 如 下 特点 。 

。 UDP 接收 服务 器 比 TCP 接收 服务 器 运行 效率 高 。 使 用 TCP 的 接收 服务 器 与 每 个 
发 送 方 都 建立 一 个 TCP 连接 。 当 有 很 多 个 发 送 方 时 ,服务 需 需 要 维护 大 量 的 TCP 
连接 ,这 会 耗费 很 多 系统 资源 。 

。 UDP 接收 服务 器 可 能 会 丢失 数据 。 因 网 络 拥堵 等 原因 ,UDP 接收 服务 器 可 能 会 错 
过 发 送 方 上 传 的 数据 , 即 丢 失 数 据 。 而 TCP 是 一 种 有 连接 的 通信 , 它 能 自动 重 发 被 
丢失 的 数据 ,因此 TCP 是 一 种 可 靠 的 数据 传输 方式 。 


9.4.3 UDP 多 播 


使 用 UDP 发 送 数 据 , 通 常 是 一 个 发 送 方 对 一 个 接收 方 ; 或 多 个 发 送 方 对 一 个 接收 方 
( 即 UDP 接收 服务 弟 ) 。 本 世 冉 介绍 一 种 UDP 独 有 的 应 用 形式 , 即 一 个 发 送 方 对 多 个 接收 
方 , 这 做 称 为 是 UDP 多 播 (或 称 为 UDP 组 播 ) 。 


1. 多 播 地 址 


使 用 UDP 多 播发 送 数据 ,发 送 方 不 是 将 数据 发 送 给 某 个 单一 的 接收 方 ,而 是 发 癌 一 个 
群 组 (group)。TCP/IP 使 用 IP 地 址 来 标识 网 络 上 的 某 台 计算 机 ,但 是 该 如 何 标识 网 络 上 
的 一 个 拜 组 呢 ? 

TCP/IP 预 留 了 一 些 特殊 的 下 地址 ,专门 用 于 标识 网 络 上 的 不 同 群 组 。 这 些 特殊 的 下 地 
址 被 称 为 多 播 地 址 (multicast address) ,或 称 为 D 类 地 址 。 多 播 地 址 的 范围 是 224. 0. 0. 0 一 
239. 255. 255. 255 。 

注 : IP 地 址 分 为 A、B、C、D、E 共 五 类 ,其 中 A、B.\C 是 基本 类 ,D 类 为 多 播 地 址 ,E 类 为 
专用 地 址 。 如 需 了 解 IP 地 址 更 多 的 技术 细节 ,请 查阅 计算 机 网 络 相关 的 书籍 或 资料 。 


2. UDP 多 播 的 通信 流程 
UDP 多 播 的 应 用 场 京 如 图 9-20 所 示 。 


UDP 多 播 服务 器 


加 入 群 组 〈 即 多 播 IP) 
即 可 收听 UDP 多 播 


图 9-20 UDP 多 播 的 应 用 场景 


422 


MV 
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UDP 多 播 的 通信 流程 如 下 。 

(1) 发 送 方 应 用 程序 首先 确定 群 组 的 多 播 地 址 和 UDP 端口 号 ,然后 使 用 UDP 回 群 组 
持续 发 送 数 据 。 例 如 向 群 组 持续 发 送 标准 时 间 , 这 相当 于 是 用 UDP 实现 了 一 个 与 9.3.3 市 
例 9-7 类 似 的 时 间 服 务 需 。UDP 多 播 里 的 发 送 方 称 为 多 播 服务 器 (multicast server) 。 

(2) 接收 方 应 用 程序 首先 准备 好 接收 数据 用 的 缓冲 区 ,然后 加 入 发 送 方 指定 的 群 组 (用 
多 播 地 址 表示 ) ,监听 该 群 组 指定 UDP 端口 的 通信 ,接收 群 组 中 发 送 的 数据 。 这 有 点 类 似 
于 在 收听 某 个 频道 的 广播 ,例如 收听 时 间 频 道 播 出 的 时 间 报 时 。UDP 多 播 里 的 接收 方 被 称 
为 收听 方 (listener) 。 

和 之 前 的 UDP 通信 程序 相 比 ,编写 UDP 多 播 程序 时 ,发 送 方 ( 多 播 服务 器 ) 应 用 程序 
需要 将 原来 接收 方 的 普通 网 络 地 址 改 成 一 个 表示 群 组 的 多 播 地 址 ; 接收 方 ( 收 听 方 ) 应 用 程 
序 则 需要 将 原来 的 数据 报 套 接 字 类 DatagramSocket 换 成 Java API 中 男 一 个 UDP 多 播 专 
用 的 套 接 字 类 , 即 多 播 套 接 字 类 MulticastSocket 。 


3. 多 播 套 接 字 类 MulticastSocket 
收听 方 应 用 程序 需 通 过 多 播 套 接 字 对 象 加 入 群 组 ,然后 才能 接收 多 播 群 组 中 发 送 的 数 
据 。 请 读者 阅读 下 面 的 多 播 套 接 字 类 MulticastSocket 说 明文 档 。 
java. net. MulticastSocket 类 说 明文 档 


public class MulticastSocket 
extends DatagramSocket 


] 可 MulticastSocket( ) 构造 方法 

2 | | MulticastSocketCint port) 构造 方法 ,指定 群 组 的 UDP 端口 

3 轩 void joinGroup(InetAddress mcastaddr) 加 入 多 播 群 组 

4 void receive(DatagramPacket p) 接收 数据 报 包 囊 

5 国 void send( DatagramPacket p) 发 送 数 据 报 包裹 

6 四 void setTimeToLive(int ttl) 设置 数据 报 包 正 的 TTL( 和 生存) 时间 
了 国 void leaveGroup(InetAddress mcastaddr) 退出 多 播 群 组 


4. 一 个 UDP 多 播 演 示 程 序 


这 里 给 出 一 个 完整 的 UDP 多 播 演示 程序 ,其 中 包括 多 播 服 务 器 和 收听 方 两 个 应 用 程 
序 。 为 便于 调试 ,程序 员 可 以 在 同一 台 计 算 机 主机 上 和 运行 这 两 个 程序 。 多 播 服务 器 演示 程 
序 在 运行 时 会 持续 向 群 组 (多 播 地 址 224.0.1.1) 的 UDP 8000 端口 发 送 标准 时 间 。 收 听 方 
演示 程序 司 动 后 会 加 入 这 个 群 组 ,接收 5 次 标准 时 间 。 例 9-11 和 例 9-12 分 别 给 出 了 多 播 服 
务 器 和 收听 方 演示 程序 的 Java 示例 代码 。 


第 9 章 “网络 编 各 


例 9-11 一 个 UDP 多 播 服 务 器 演示 程序 的 Java 示例 代码 (JMulticastServer. java) 
1 import java.net. *.; // 导 人 java. net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. # ; // 导 入 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
3 import java.time. *; // 导 人 java.time 包 中 与 时 间 相 关 的 类 
4 public class JMulticastServer |{ // 主 类 :UDP 多 播 服 务 髓 演示 程序 
5 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
6 try 1 // 处理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
7 System. out. println("Send multicast data to 224.0.1.1:8000...... \nm); 
8 // 首 先 准备 好 多 播 群 组 和 一 个 数据 报 套 接 字 对 象 
9 InetAddress group = InetAddress.getByMame("224.0.1.1");  // 生 成 多 播 地 址 
10 DatagramSocket ds = new DatagramSocket(); // 创 建 一 个 数据 报 套 接 字 对 象 
11 // 开 始 多 播 : 播 出 当前 标准 时 间 , 总 共 播 出 100 次 ,每 次 间隔 1 秒 
12 for (intn = 1: n<= 100; n++) 
13 LocalDateTime t = LocalDateTime. now( ); // 假 设 本 机 时 间 为 标准 时 间 
14 String msg = 七 .getHour() +":" +t.getMinute() +":" +t.getSecond( ) 
15 byte buf[ ] = msg. getBytes( ) ; // 将 字符 串 转 换 成 字 节 数组 
16 a i 发 送 到 多 播 群 组 的 UDP 端口 8000 
Ty atagramPacket pack = new DatagramPacket(buf, buf. length, group, 8000); 
18 ds. a // 将 数据 报 发 到 多 播 群 组 
19 Thread. sleep( 1000); // 休 眠 1 秘 
20 } 
21 ds. closel ) :; // 关 闭 数据 报 套 接 字 
22 } catch( Exception e) { System. out. println( e.getMessage() ); } 
23 } 】 
例 9-12 一 个 UDP 多 播 收 听 方 演示 程序 的 Java 示例 代码 (JMulticastListener. java) 
1 import java.net. *.; // 导 入 java.net 网 络 包 中 的 类 
2 import java. io. 关 ， // 导 入 java. io 输 入 输出 流 包 中 的 类 
3 public class JMulticastListener { // 主 类 :UDP 多 播 收 听 方 演示 程序 
4 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
5 try 1 // 人 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
6 Systenm. out. println("Listen multicast data at 224.0.1.1:8000...... Mr 
// 收 听 前 的 准备 工作 :准备 好 数据 缓冲 区 ,然后 包装 成 数据 报 包 于 对 象 
8 byte buf[] = new byte[128]; // 定 义 接收 数据 的 缓冲 区 
9 DatagramPacket pack = new DatagramPacket(buf, buf. length): 
10 // 创 建 多 播 套 接 字 对 象 , 然 后 加 入 到 多 播 服务 器 指定 的 多 播 群 组 
11 MulticastSocket ms = new MulticastSocket(8000); // 使 用 UDP 8000 端口 
12 InetAddress group = InetAddress.getByName("224.0.1.1"); // 生 成 多 播 地 址 
13 ms. joinGroupl( group); // 让 多 播 套 接 字 对 象 ms 加 入 多 播 群 组 
14 for (intn = 1;n<= 5，n++) // 收 听 5 次 多 播 
15 ms. receive(pack) ; // 收 听 多 播 群 组 中 发 送 的 数据 报 包 于 
16 // 将 数据 报 包 庄 里 的 字 节 数组 转 成 字符 串 
1 String msg = new String (pack. getData(), 0, pack.getLength() ); 
18 Svstem,. out. println(n + "收听 到 的 数据 :” + msg) ; 
19 Thread. sleep(1000); // 休 虐 1 种 
20 } 
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21 ms. leaveGroup( group); // 退 出 多 播 群 组 

22 ms. Closel ); // 关 闭 多 播 套 接 字 

23 System. out. println("Quit the multicast group at 224.0.1.1:8000."); 
24 } catch(Exception e) { System. out. println( e.getMessage() ); } 

25 1} } 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 首先 运行 例 9-11 的 多 播 服 务 器 演示 程序 ,然后 再 运行 
例 9-12 的 收听 方 演 示 程 序 , 收 听 方 将 显示 从 多 播 群 组 中 接收 到 的 标准 时 间 信 息 。 图 9-21 
给 出 了 例 9-12 收听 方 演示 程序 的 运行 结果 ,其 中 显示 了 5 次 从 多 播 群 组 中 接收 到 的 时 间 


"Problems ® Javadoc 和 急 Declaration 目 Console 芝 
<terminated> JMulticastListener [|Java Application] CJava 
Listen multicast data at 224.96.1.1:8966 


1- 收 听 到 的 多 播 数据 : 23 :27:34 
之 -收听 到 的 多 指数 据 : 23 :27 :33 
3- 收 听 到 的 条播 数据 : 23:27:36 
入 -收听 到 的 务 揭 数 据 : 23:27:3/ 
5 收听 到 的 多 播 数据 : 23:27:38 
Quit the multicast group at 224.6.1.1:8666. 


图 9-21 例 9-12 收听 方 演示 程序 的 运行 结果 


本 节 习 题 


1， 下 列 关于 TCP 和 UDP 的 描述 中 ,错误 的 是 ( 


A. TCP 是 有 连接 的 通信 B. TCP 可 以 实现 双向 通信 
C. UDP 是 无 连接 的 通信 D. UDP 不 能 实现 双向 通信 
2. 数据 报 包 于 类 DatagramPacket 中 没有 包含 的 信息 是 ( ) 。 
A. 对 方 IP 地 址 B. 对 方 端口 
C. 锌 发 送 的 数据 D. 网 络 连接 状态 
3. 数据 报 包 里 类 DatagramPacket 中 读 取 数据 的 方法 是 ( ) 。 
A，getData'( ) B，getInputStream( ) 
C，accept( ) D. getLength() 
4. 数据 报 套 接 字 类 DatagramSocket 中 发 送 数 据 的 方法 是 ( ) 。 
A. send() B. connect() 
C. getOutputStream() D. recelve() 
5. 数据 报 套 接 字 类 DatagramSocket 中 接收 数据 的 方法 是 ( je 
A. send() B. getInputStream( ) 
C. accept() D. recelve() 


6. 下 列 关 于 UDP 通信 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 。 
A. UDP 通信 不 需要 建立 连接 
B，UDP 通信 必须 先 建立 连接 然后 才能 通信 
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C. UDP 通信 可 以 多 个 发 送 方 对 一 个 接收 方 

D. UDP 通信 可 以 一 个 发 送 方 对 多 个 接收 方 
7， 多 播 套 接 字 类 MulticastSocket 中 加 入 和 群 组 的 方法 是 ( 让 。 

A. send() B. recelve() C. joinGroup() D. leaveGroup() 
8. UDP 多 播 中 使 用 的 数据 报 包 于 类 是 ( ” )。 

A. DatagramPacket B. MulticastSocket C. DatagramSocket D. Socket 


本 革 学 习 要 所 


。 了解 计算 机 网 络 的 基本 原理 ,理解 网 络 编 程 中 常用 的 概念 和 术语 。 

。 学 习 并 掌握 基于 TCP 或 UDP 的 网 络 应 用 程序 代码 框架 ,并 能 熟练 运用 Java API 

中 相关 的 类 进行 网 络 编程 。 

掌握 在 单 台 计算 机 上 调试 网 络 应 用 程序 的 方法 。 

。 本 章 所 学 习 的 网 络 知识 已 基本 能 够 满足 网 络 编程 的 需要 。 如 果 和 希望 深入 学 习 计 算 
机 网 络 ,读者 可 以 进一步 选修 专门 的 计算 机 网 络 课程 。 


本 章 习 题 
wi 


1. 编写 程序 。 模 仿 9.1.4 节 例 9-1 中 的 因特网 地 址 类 InetAddress 演示 程序 ,编写 一 
个 自己 的 Java 程序 ,用 于 查询 本 地 主机 或 因特网 上 任意 一 台 公 共 主 机 的 主机 名 和 IP 地 址 。 

2. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 9. 2. 3 节 例 9-3 中 的 访问 Java 语言 网 站 主页 演示 程序 ,然后 
重 写 这 个 程序 ,查看 程序 的 运行 结果 。 

3. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 9. 3. 3 节 例 9-6 和 例 9-7 中 的 C/S 架构 时 间 服 务 程序 ,然后 
重 写 这 两 个 程序 ,查看 程序 的 运行 结果 。 

4. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 9. 4. 1 节 例 9-9 和 例 9-10 中 的 UDP 通信 演示 程序 ,然后 重 
写 这 两 个 程序 ,查看 程序 的 运行 结果 。 

5. 重 写 程序 。 阅 读 并 理解 9.4. 3 节 例 9-11 和 例 9-12 中 的 UDP 多 播 程序 ,然后 重 写 这 
两 个 程序 ,查看 程序 的 运行 结果 。 


数据 库 编程 


数据 库 应 用 系统 是 应 用 软件 开发 过 程 中 最 为 第 见 的 一 种 系统 。 图 10-1 给 出 了 一 个 
C/S 架构 数据 库 应 用 系统 的 组 成 示意 图 。 


ee Client/Server "<--。 i 


计算 机 网 络 


数据 库 应 用 程序 


Client ) 


(DataBase System | 


图 10-1 C/VS 架构 数据 库 应 用 系统 的 组 成 示意 图 


数据 库 应 用 系统 由 数据 库 系统 和 数据 库 应 用 程序 两 大 部 分 组 成 。 数 据 库 系统 提供 数据 
服务 ,是 服务 硕 端 。 数 据 库 应 用 程序 使 用 数据 服务 ,是 客户 端 。 


1. 数据 库 系 统 


使 用 计算 机 ,通常 是 以 文件 形式 来 存储 和 管理 个 人 信息 的 ,例如 保存 在 硬盘 上 的 各 种 
Word 文档 ,Excel 电子 表格 或 JPEG 图 像 文 件 等 。 

基于 网 络 的 计算 机 信息 系统 ,例如 大 学 的 教务 管理 系统 ,企业 的 电子 商务 系统 等 ,通常 
都 需要 管理 大 量 数 据 , 同 时 还 会 有 很 多 人 来 访问 这 些 数据 。 数 据 库 系统 (DataBase System， 
DBS) 就 是 一 种 专门 用 来 存储 、 管 理 数据 并 为 他 人 提供 数据 服务 的 系统 。 

为 了 科学 高 效 地 管理 数据 ,数据库 系统 首先 需要 建立 数据 模型 ,然后 依据 模型 对 数据 进 
行 集 中 存储 ,规范 管理 。 通 俗 地 说 ,数据 库 就 是 一 种 按照 某 种 特定 数据 模型 来 组 织 .存储 和 
管理 数据 的 仓库 。 目 前 最 常用 的 数据 模型 是 关系 模型 (relational model) ,或 称 为 实体 -关系 
模型 (entity-relationship model)。 按 照 关 系 模型 所 建立 的 数据 库 被 称 为 关系 型 数据 库 


(relational database) 。 
2. 数据 库 应 用 程序 


数据 库 系 统 对 外 提供 数据 库 访 问 服 务 。 用 户 访 问 数 据 库 系统 ,其 目的 是 操作 数据 库 中 
的 数据 。 和 常见 的 数据 库 操 作 有 增 、 查 改 . 删 CCreate、Read、Update 或 Delete,CRUD)。 用 户 
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需要 通过 数据 库 应 用 程序 才能 访问 数据 库 系统 ,操作 数据 库 中 的 数据 。 
本 章 学 习 如 何 编写 数据 库 应 用 程序 , 即 数 据 库 编程 。 在 正式 学 习 数 据 库 编程 之 前 ,需要 
先 了 解 一 下 数据 库 系统 的 基本 原理 。 


10.1 数据 库 系 统 的 基本 原理 
数据 库 系 统 是 计算 机 专业 一 门 独立 的 课程 ,课程 内 容 很 多 ,也 很 专业 。 很 多 读者 在 学 习 
程序 设计 之 前 并 没有 学 过 数据 库 系 统 课程 ,不 具备 学 习 数 据 库 编程 的 基础 。 
针对 上 述 问题 ,本 节 以 关系 型 数据 库 为 例 , 将 程序 员 必 须 具 备 的 数据 库 知识 提炼 出 来 ， 
以 通俗 易 懂 的 形式 呈现 给 读者 。 在 掌握 了 这 些 数据 库 知 识 之 后 ,读者 就 可 以 无 障碍 地 学 习 
本 章 后 续 数据 库 编 程 部 分 的 内 容 了 。 


10.1.1 数据 库 系统 的 基本 组 成 


数据 库 系 统 ( 和 参见 图 10-1) 主要 由 主机 (Host) 数据库 管理 系统 (DMBS) 数据库 (DB)、 
管理 工具 (Tools) 等 组 成 。 另 外 ,数据 库 系 统 还 需要 配备 数据 库 管 理 员 (DBA) ,专门 负责 系 
统 的 日 常 运 行 维护 工作 。 


1. 主机 


数据 库 系 统 需 要 存储 .管理 大 量 数据 ,因此 服务 器 主机 首先 应 当 配 备 大 容量 存储 设备 ， 
例如 独立 元 余 磁 盘 阵 列 (Redundant Array of Independent Disks,RAID ) 。 

数据 库 系 统 还 需要 对 外 提供 数据 库 访问 服务 ,因此 服务 器 主机 应 当 具 有 一 定 的 网 络 带 
宽 , 并 选用 性 能 较 高 的 服务 右 人 硬件 。 


2. 数据 库 管 理 系 统 


数据 库 管 理 系统 (DataBase Management System,DBMS) 是 一 种 专门 用 于 定义 、 操 作 、 
存储 和 管理 数据 的 软件 系统 , 它 是 数据 库 系 统 的 核心 。DBMS 通常 与 操作 系统 、 编 译 系 统 
一 起 被 归 为 系统 软件 ,而 不 是 应 用 软件 。 
数据 库 系统 通过 DBMS 对 外 提供 数据 库 访 问 服务 ,访问 数据 库 系 统 必 须 通过 DBMS。 
从 外 部 看 ,DBMS 相当 于 是 一 个 专门 提供 数据 服务 的 服务 如 程序 。DBMS 一 般 通 过 TCP 对 
外 提供 数据 库 访问 服务 ,并 具有 相对 固定 的 TCP 服务 端口 。 
与 DBMS 建立 数据 库 连 接 的 客户 端 程序 有 两 类 : 一 类 是 DBMS 自身 提供 的 管理 工具 
软件 ; 另 一 类 是 由 程序 员 开 发 的 数据 库 应 用 程序 。 
。 管理 工具 软件 。 这 是 DBMS 为 数据 库 管 理 员 或 程序 员 提 供 的 客户 端 程序 ,可 以 直 
接 与 DBMS 建立 连接 ,访问 数据 库 系统 。 管 理工 具 软 件 主要 用 于 设置 维护 或 测试 
。 数据 库 应 用 程序 。 这 是 由 程序 员 开 发 的 DBMS 客户 端 程序 。 数 据 库 应 用 程序 必须 
通过 特殊 的 应 用 程序 编程 接口 (Application Programming Interface,API) 才 能 与 
DBMS 建立 连接 ,访问 数据 库 系 统 。 和 常用 的 数据 库 API 有 JDBC API 和 ODBC API 
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两 种 。 数 据 库 应 用 程序 是 提供 给 用 户 使 用 的 ,用 户 通 过 数据 库 应 用 程序 访问 数据 库 
中 的 数据 。 


3. 数据 库 


数据 库 (DataBase,DB) 是 真正 存放 数据 的 地 方 。 一 个 数据 库 对 应 磁盘 上 的 一 个 或 多 个 
文件 (例如 数据 文件 ,控制 文件 ,日 志文 件 等 )。 

一 个 数据 库 管理 系统 DBMS 可 以 创建 并 管理 多 个 数据 库 。 例 如 ,中 国 农 业 大 学 有 教务 
管理 信息 .后勤 管 理 信息 和 科研 项 目 管理 信息 等 多 个 不 同 的 数据 库 , 可 以 使 用 同一 个 DBMS 
对 它们 进行 管理 。 


4. 管理 工具 

管理 工具 (Tools) 是 数据 库 管理 系统 DBMS 配套 提供 的 一 组 工具 软件 ,其 功能 主要 包 
括 创 建 数据 库 、 查 看 数据 库 、 数 据 库 备份 .账户 管理 等 。 数 据 库 管理 员 使 用 管理 工具 软件 来 
设置 ,维护 数据 库 系统 。 程 序 员 也 可 以 使 用 管理 工具 软件 来 测试 数据 库 系 统 , 调 试 程序 。 

大 型 计算 机 信息 系统 通常 都 需要 使 用 独立 的 数据 库 系 统 来 专门 存储 和 管理 数据 。 数 据 
库 系 统 具 有 如 下 特点 。 

。 数据 宛 余 少 。 数 据 库 系统 通过 集中 管理 ,网 络 共享 、 范 式 设计 和 重复 消除 等 手段 , 尽 


可 能 地 减少 数据 元 余 。 

数据 正确 可 靠 。 数 据 库 系统 通过 制定 完整 性 约束 条 件 对 数据 进行 检查 。 只 有 满足 
约束 条 件 的 数据 才能 存 和 数据库, 这 样 可 以 保证 所 有 存放 在 数据 库 中 的 数据 都 是 正 
确 、 可 靠 的 。 

具有 授权 访问 控制 。 数 据 库 系统 具有 完善 的 访问 控制 机 制 , 这 样 可 以 保证 数据 安 
全 ,防止 信息 泄露 。 只 有 被 授权 的 用 户 才能 访问 数据 库 系统 。 通 过 权限 设置 ,可 以 控 
制 用 户 只 能 访问 数据 库 中 的 部 分 数据 , 即 只 能 访问 应 当 访 问 的 数据 。 
提供 数据 库 访 问 服 务 。 数 据 库 系统 以 网 络 服务 的 形式 对 外 提供 数据 库 访 问 服务 。 
其 客户 端 程 序 有 两 类 : 一 类 是 DBMS 自身 提供 的 管理 工具 软件 ; 男 一 类 是 由 程序 员 
开发 的 数据 库 应 用 程序 。 


5. 数据 库 管 理 员 


数据 库 管 理 员 (DataBase Administrator, DBA) 是 专门 负责 数据 库 系 统 运行 ,维护 的 
业 技 术 人 员 。 与 数据 库 系 统 相 关 的 其 他 人 员 还 有 : 

。 用 户 。 用 户 不 能 直接 访问 数据 库 系统 ,必须 通过 数据 库 应 用 程序 才能 访问 数据 库 中 
的 数据 。 用 户 具 有 不 同 的 角色 和 访问 权限 ,例如 在 大 学 教务 管理 系统 中 ,教务 人 员 
负责 信息 的 录 和 人 、 修 改 和 删除 ,也 可 以 查看 大 部 分 教务 数据 ,而 教师 .学 生 则 只 能 查 
看 自己 的 个 人 信息 或 课程 信息 。 

。 程序 员 。 主 要 人 负责 数据 库 应 用 程序 开发 , 即 数 据 库 编 程 。 程 序 员 需 熟悉 数据 库 系 统 
的 基本 原理 ,以 及 编程 所 需 的 程序 设计 语言 (例如 Java 语言 );。 不 同行 业 \ 不 同 单位 
的 业务 类 型 不 同 , 业 务 流程 不 同 ,因此 所 使 用 的 数据 库 应 用 程序 也 不 同 。 数 据 库 应 
用 程序 通常 都 是 根据 用 户 需 求 定制 开发 出 来 的 。 目 前 ,计算 机 行业 对 程序 员 的 需求 


人 
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量 征 最 大 的 。 

。 数据 库 设 计 人 员 。 数 据 库 设计 一 般 由 经 验 丰 富 的 资深 软件 开发 人 员 担 任 , 主 要 负责 
数据 库 系 统 的 需求 分 析 .数据 模型 设计 和 系统 方案 设计 等 。 数 据 库 设计 人 员 首 先 要 
懂 程 序 设计 ,同时 还 应 当 具 备 数据 库 系 统 相 关 的 知识 。 本 章 所 学 习 的 数据 库 知 识 已 
基本 能 够 满足 数据 库 编程 的 需要 。 如 有 果 想 深入 学 习 数 据 库 系 统 相 关 的 理论 和 方法 ， 
读者 可 以 进一步 选修 专门 的 数据 库 系统 课程 。 


10.1.2 关系 型 数据 库 


关系 型 数据 库 是 按照 关系 模型 来 描述 和 存储 客观 世界 中 实体 (entity) 以 及 实体 间 关 系 
(relationship) 的 数据 库 系统 。 例 如 在 大 学 教务 管理 系统 中 ,学 生 是 一 个 实体 ,课程 也 是 一 
个 实体 ; 学 生 实 体 与 课程 实体 之 间 存 在 选修 关系 , 即 某 位 学 生 选 修了 某 门 课程 。 


1. 关系 模型 


关系 模型 看 起 来 就 像 是 一 个 由 行 (row) 和 列 (column) 组 成 的 二 维 表 格 。 表 格 的 每 一 行 
被 称 为 一 条 记录 (record) 。 一 条 记录 包含 多 个 数据 项 ,每 个 数据 项 被 称 为 一 个 字段 (Cfield) 。 
同一 表格 中 的 记录 都 具有 相同 的 字段 结构 。 表 格 中 有 一 个 标明 字段 名 称 ( 即 列 的 名 称 ) 的 表 
头 , 称 作 二 维 表格 的 表 结 构 (table structure) 。 

1) 描述 和 存储 实体 的 表格 

可 以 用 表格 来 描述 和 存储 实体 信息 。 例 如 ,学 生 是 一 个 实体 ,可 以 定义 一 个 学 生 表 
student 来 描述 和 存储 学 生 相 关 的 信息 ,参见 图 10-2。 


学 后 实体 : student 诛 程 实体 : course 


sNo sName college class cNo cName college teacher 
学 号 姓名 学 : 阮 班级 款 程 号 诛 程 名 学 阮 教师 


1001 | java 语言 | 信息 学 院 | 也 者 
| 


' 
sNo cNo SCOTe 
os | 1007 | 80 


站 学 辽 


is= = = = = = = = = = = = = = = = 


20180002 2001 
20180003 3001 
20180004 


选修 关系 : selection 


图 10-2 学生, 课程 及 选课 信息 的 关系 模型 


学 生 表 student 的 表 结 构 描 述 了 学 生 信 息 应 当 包 含 学 号 sNo、 姓 名 sName、 学 院 college 
和 班级 class 等 4 个 数据 项 ( 即 4 个 字段 )。 表 结构 后 面 的 每 一 行 都 是 一 条 记录 ,每 条 记录 描 
述 了 一 名 同学 的 信息 。 同 样 ,课程 也 是 一 个 实体 ,可 以 用 一 个 课程 表 course 来 描述 和 存储 
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课程 相关 的 信息 。 
关系 模型 中 的 二 维 表 格 称 为 表 (table) ,或 数据 表 (data table) 。 数 据 表 中 的 所 有 记录 都 
具有 相同 的 字段 结构 ,它们 是 属于 同一 实体 类 型 的 数据 集合 。 例 如 ,图 10-2 中 的 学 生 表 
student 是 一 个 学 生 信息 的 数据 集合 ,课程 表 course 是 一 个 课程 信息 的 数据 集合 。 数 据 表 
通过 表 结 构 来 描述 实体 类 型 包含 了 哪些 字段 ,以 及 各 字段 的 名 称 、 数 据 类 型 和 长 度 等 信息 。 
关系 模型 要 求 数据 表 中 不 能 有 重复 的 记录 , 即 不 能 有 两 条 完全 一 样 的 记录 。 用 于 区 分 
不 同 记 录 的 字段 或 某 儿 个 字段 称 作 数据 表 的 主键 (Primary Key, PK)。 例如 ,学 生 表 
student 可 以 将 学 号 sNo 作为 主键 。 不 同学 生 之 间 可 能 会 出 现 重 名 ,但 学 号 必须 是 唯一 的 。 
同 理 ,课程 表 course 可 以 将 课程 号 cNo 作为 主键 。 主 键 可 以 唯一 确定 数据 表 中 的 一 条 
记 
2) 描述 和 存储 实体 间 关 系 的 表格 
关系 模型 同样 使 用 二 维 表格 来 描述 和 存储 实体 之 间 的 关系 。 例 如 ,学 生 实体 与 课程 实 
体 之 间 存 在 选修 关系 , 即 某 位 学 生 选 修了 某 门 课程 。 可 以 使 用 学 号 sSNo、 课 程 号 cNo 和 成 
绩 score 来 描述 学 生 选 修了 哪 门 课 程 , 以 及 该 门 课程 的 成 绩 , 参 见 图 10-2 中 的 选修 关系 表 
selection。 表 中 第 一 条 记录 的 含义 是 : 学 号 为 20180001 的 同学 ( 即 学 生 表 中 的 张 同 学 ) 选 修 
了 课程 号 为 1001 的 课程 ( 即 课程 表 中 的 Java 语言 ) ,课程 成 绩 为 80 分 。 选 修 关 系 表 中 的 第 
二 条 记录 则 说 明 该 同学 还 选修 了 英语 (课程 号 为 2001) ,成 绩 为 85 分 。 
选修 关系 表 selection 需要 通过 学 号 sNo 和 课程 号 cNo 两 个 字段 才能 区 分 不 同 的 选课 
记录 ,这 两 个 字段 合 在 一 起 就 是 选修 关系 表 的 主键 。 另 外 ,学 号 sSNo .课程 号 cNo 分 别 是 学 
生 表 student 和 课程 表 course 的 主键 ,因此 这 两 个 字段 也 称 作 外 键 (Foreign Key,FK)， 
从 图 10-2 可 以 看 出 ,关系 模型 描述 和 存储 实体 以 及 实体 之 间 的 关系 ,所 使 用 的 都 是 二 
维 表格 。 关 系 模型 具有 如 下 两 大 优点 。 
。 易于 理解 ,易于 实现 。 关 系 模型 使 用 人 们 熟悉 的 二 维 表 格 来 描述 和 存储 数据 ,简单 直 
观 。 二 维 表 格 既 便于 人 理解 ,也 便于 计算 机 实现 。 
。 具有 坚实 的 理论 基础 。 关 系 模型 具有 一 整套 基于 范式 的 设计 方法 和 基于 集合 的 关 
系 运 算 规 则 。 有 了 这 些 方法 和 规则 的 指导 ,关系 模型 的 设计 工作 就 有 章 可 循 。 关 系 
模型 是 E. FF. Codd 于 1970 年 提出 的 ,为 此 他 获得 了 1981 年 的 图 灵 奖 。 


2. 关系 型 数据 库 


关系 型 数据 库 就 是 按照 关系 模型 建立 起 来 的 数据 库 。 一 个 关系 型 数据 库 系 统 的 核心 就 
是 其 中 的 关系 型 数据 库 管 理 系统 (Rational DBEMS ,RDBMS) 软 件 。 为 便于 理解 ,将 关系 型 数 
据 库 系统 与 微软 的 Excel 电子 表格 系统 做 一 个 类 比 。 
。 关系 型 数据 库 管 理 系统 软件 RDBMS 类 似 于 电子 表格 软件 Excel。 使 用 RDBMS 软 
件 可 以 创建 多 个 数据 库 , 这 类 似 于 电子 表格 软件 Excel 可 以 创建 多 个 工作 短 。 所 不 
同 的 是 ,RDBMS 通常 比 Excel 更 庞大 ,更 复杂 。 

。 一 个 数据 库 类 似 于 一 个 Excel 工作 得 。 一 个 Excel 工作 敌对 应 硬盘 上 的 一 个 文件 
(. xls 或 . xlsx) ,其 中 可 以 包含 多 张 工作 表 。 而 一 个 数据 库 也 是 对 应 磁盘 上 的 一 个 
文件 (或 多 个 文件 ) ,其 中 可 以 包含 多 张 数据 表 。 
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。 数据 库 中 的 一 张 数据 表 类 似 于 Excel 工作 德里 的 一 张 工 作 表 。 它 们 都 是 由 行 和 列 
组 成 的 二 维 表 格 。 所 不 同 的 是 ,数据 库 中 的 数据 表 必 须 首 先 定义 表 结 构 , 指 定 各 字 
段 的 名 称 .数据 类 型 和 长 度 等 属性 ,同时 还 需要 标明 哪些 字段 是 主键 ,然后 才能 输入 
数据 。RDBMS 对 数据 表 有 严格 要 求 ,而 Excel 对 工作 表 则 没有 特别 要 求 。 
。 用 户 可 以 使 用 Excel 软件 直接 操作 电子 表格 。 但 是 在 数据 库 系 统 中 ,用 户 只 能 通过 
配套 的 数据 库 管 理工 具 或 应 用 程序 间接 操作 数据 库 。 
关系 型 数据 库 管 理 系统 (RDBMS) 为 应 用 程序 操作 数据 库 设 计 了 一 种 专门 的 计算 机 语 
言 , 这 就 是 结构 化 查询 语言 (Structured Query Language,SQL)。 常 见 的 数据 库 操 作 有 创建 
或 删除 数据 库 、 创 建 或 删除 数据 表 、 回 表 中 揪 入 新 记录 查询 数据 表 中 的 记录 、 修 改 或 删除 记 


3. 音 用 的 关系 型 数据 库 稼 理 系 统 


目前 ,关系 型 数据 库 是 主流 。 第 用 的 关系 型 数据 库 管 理 系统 如 下 。 

。 Oracle, 美 国 甲骨 文 (Oracle) 公 司 开 发 ,默认 服务 端口 是 TCP 1521。 

。 SQL Server, 美 国 微软 (Microsoft) 公 司 开发 ,默认 服务 端口 是 TCP 1433。 

。 MySQL ,是 瑞典 MySQL AB 公司 (由 美国 甲骨 文公 司 提供 支持 ) 开 发 的 一 个 开源 
DBMS 软件 ,默认 服务 端口 是 TCP 3306 。 

Access, 是 美国 微软 (Microsoft) 公 司 开 发 的 一 种 小 型 数据 库 管理 系统 。 

Java DB ,是 Apache Derby 软件 组 织 开 发 的 一 种 小 型 数据 库 管理 系统 ,目前 也 是 由 
美国 甲骨 文公 司 提 供 支 持 。 


10.1.3 结构 化 查询 语言 


数据 库 应 用 程序 需要 使 用 结构 化 查询 语言 (SQL) 来 操作 关系 型 数据 库 。 第 用 的 操作 有 
创建 或 删除 数据 库 、 在 数据 库 中 创建 或 删除 数据 表 , 以 及 在 数据 表 中 插入 、 修 改 、 删 除 或 查询 
记录 等。 本 节 具 体 介绍 这 些 和 常用 数据 库 操作 的 SQL 语法 。 注 : RDBMS 广 家 一 般 还 会 对 标 
准 SQL 进行 不 同 程度 的 扩展 。 


1. 创建 或 删除 数据 库 

。 创建 数据 库 。 

CREATE DATABASE database name 
。 删除 数据 库 。 

DROP DATABASE database_name 

2. 创建 或 删除 数据 表 

。 创建 数据 表 。 


CREATE TABLE table namel( 
field namel data typel(size), 
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field name2 data type2(size), 
field name3 data type3(size), 


) 


创建 数据 表 时 需 定义 各 字段 的 名 称 、 数 据 类 型 长度, 以 及 是 否 主 键 等 。SQL 中 有 五 大 
类 数据 类 型 ,它们 分 别 是 字符 型 (CHAR、VARCHAR), 数 值 型 (INT、NUMERIC) ,逻辑 型 
(BIT) ,日 期 型 (DATE、TIME) 和 变 长 型 (BLOB、MEMO)。 注 ; 不 同 厂家 RDBMS 所 支持 
的 SQL 数据 类 型 可 能 会 有 所 不 同 。 

例如 ,创建 图 10-2 中 学 生 表 student 的 SQL 语句 如 下 : 


CREATE TABLE student( 
sNo CHAR(10) PRIMARY KEY, sName CHAR(10), 
college VARCHAR(20), class VARCHAR(20) 

) 


。 删除 数据 表 。 


DROP TABLE table name 


3. 插入 记录 

问 数 据 表 中 插入 一 条 新 记录 的 SQL 语法 如 下 : 

INSERT INTO table name VALUES(valuel, value2, value3,...) 

例如 ,向 学 生 表 student 中 插入 一 条 新 记录 的 SQL 语句 如 下 : 
INSERT INTO student VALUES( '20180001'，' 张 同学 '，' 信 电学 院 '，' 计 算 181') 
4. 查询 记录 

。 查询 出 数据 表 中 的 所 有 记录 。 

SELECT x FROM table name 

。 只 查询 部 分 字段 。 

SELECT field namel, field name2, ... FROM table name 

。 只 查询 满足 条 件 的 记录 。 


SELECT field namel, field name2, ... FROM table name 
WHERE condition 


例如 ,查询 学 生 表 student 中 学 号 为 20180001 的 同学 记录 的 SQL 语句 如 下 : 


SELECT *¥ FROM student 
WHERE sNo = ‘20180001" 


5. 修改 记录 
修改 数据 表 中 记录 的 SQL 语法 如 下 : 


UPDATE table name 

SET field namel = valuel, field name2 = Value2，... 

WHERE condition 

例如 ,将 学 生 表 student 中 学 号 为 20180001 的 同 
语句 如 下 : 

UPDATE student 


SET class = ' 计 算 182' 
WHERE sNo = ‘20180001° 


6. 删除 记录 
删除 数据 表 中 记录 的 SQL 语法 如 下 : 


DELETE FROM table name 
WHERE condition 


第 10 章 ”数据库 编 程 


学 的 班级 修改 成 “计算 182”, 其 SQL 


例如 ,删除 学 生 表 student 中 学 号 为 20180001 的 同学 记录 的 SQL 语句 如 下 : 


DELETE FROM Student 
WHERE sNo = '20180001 


本 市 只 是 简要 介绍 了 SQL 中 一 些 最 基本 的 语法 。 


书籍 或 资料 。 


本 万 习题 
up 


1. 数据 库 编程 通常 指 的 是 编写 ( 


A. 数据 库 管 理 系 统 B 
C. 数据 库 应 用 程序 D 


2. 数据 库 系统 中 不 包含 ( Ee 


A. 数据 库 管 理 系统 B. 


C. 数据 库 应 用 程序 D 


如 需 详细 了 解 SQL, 请 查阅 相关 的 


. 数据库 管理 工具 


数据 库 管理 工具 
， 数 据 库 管理 员 


3. 数据库 系统 中 的 数据 库 类 似 于 Excel 电子 表格 中 的 ( 


A. 工作 舌 
C. 工作 表 中 的 一 行 D 


B. 


工作 表 


4. 数据库 系 统 中 的 数据 表 类 似 于 Excel 电子 表格 中 的 ( ) 。 


A. 工作 簿 
C. 工作 表 中 的 一 行 D 
5. 数据 库 系 统 中 的 记录 类 似 于 Excel 电子 表格 中 
A. 工作 适 
C. 工作 表 中 的 一 行 D 


网 


B. 


BS 


工作 表 


. 工作 表 中 的 一 列 


的 (  )。 
工作 表 


6. 下 列 选 项 中 ,可 以 唯一 确定 数据 表 中 一 条 记录 的 是 ( 
i B. 


由 
外 键 
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C. 任意 一 个 字段 D. 第 一 个 字段 
7. 在 数据 库 中 创建 数据 表 的 SQL 语句 是 ( ) 。 

A. SELECT B. INSERT 

C. UPDATE D. CREATE TABLE 
8. 查询 数据 表 中 记录 的 SQL 语句 是 ( 

A. SELECT B. INSERT 

C. UPDATE D. CREATE TABLE 
9. 修改 数据 表 中 记录 的 SQL 语句 是 ( i 

A. SELECT B. INSERT 

C. UPDATE D. CREATE TABLE 
10. SQL 语句 中 描述 条 件 的 子 句 是 ( 

A. WHERE B. FROM C. VALUES D. SET 


10.2 ”JDBC 数据 库 编程 代码 框架 


用 户 不 能 直接 访问 数据 库 系统 ,必须 通过 数据 库 应 用 程序 才能 访问 数据 库 中 的 数据 。 
程序 员 在 编写 数据 库 应 用 程序 时 需要 考虑 以 下 几 个 问题 。 

。 如 何 访问 不 同 RDBMS 管理 的 数据 库 , 需 要 为 每 一 种 RDBMS 编写 一 个 数据 库 应 用 

程序 吗 ? 

。 一 个 RDBMS 可 以 管理 多 个 数据 库 ,数据 库 应 用 程序 如 何 指定 访问 哪个 数据 库 ? 

如 何 操作 数据 库 中 的 数据 ? 数据 库 应 用 程序 通过 SQL 语句 操作 数据 库 中 的 数据 ， 
该 如 何 将 SQL 语句 提交 给 RDBMS 执行 ,又 该 如 何 取得 RDBMS 返回 的 结果 呢 ? 

为 了 帮助 程序 员 解 决 上 述 问题 ,Java 语言 专门 设计 了 一 种 关系 型 数据 库 连 接 规范 , 即 
JDBC(Java DataBase Connectivity) 规 范 。Java API 配 套 提 供 了 一 组 基于 JDBC 规范 的 数据 
库 类 和 接口 ,它们 被 统称 为 JDBC API。 本 闻 具 体 讲解 JDBC 规范 JDBC API 以 及 数据 库 应 
用 程序 的 代码 框架 ，。 


10.2.1 Java 数据 库 连 接 规 沁 JDBC 


数据 库 系 统 是 以 网 络 服务 的 形式 对 外 提供 数据 库 访问 服务 的 。 关 系 型 数据 库 只 定义 了 
操作 数据 库 的 SQL ,但 并 没有 为 数据 库 访 问 服务 定义 统一 的 应 用 层 协议 。 例 如 ,数据 库 访 
问 的 流程 是 什么 ,该 如 何 将 SQL 语句 提交 给 RDBMS 执行 ,又 该 如 何 取 得 RDBMS 返回 的 
结果 等 。JDBC 规范 就 是 专门 为 数据 库 访问 服务 定义 的 一 种 统一 的 应 用 层 协 议 。 

对 于 关系 型 数据 库 管 理 系统 RDBMS 来 说 ,JDBC 就 是 一 种 对 外 提供 数据 库 访 问 服务 
的 “请 求 -响应 ”规范 。 虽 然 不 同 厂家 RDBMS 软件 之 间 的 差别 很 大 ,但 它们 对 外 服务 的 接口 
是 一 样 的 。 每 个 RDBMS 都 需要 提供 一 个 专门 的 JDBC 驱动 程序 (driver) ,用 于 向 数据 库 应 
用 程序 提供 JDBC 服务 接口 。 目 前 市 场 上 常用 的 RDBMS 都 支持 JDBC 规范 ,都 提供 各 自 
的 JDBC 驱动 程序 。 

对 程序 员 来 说 ,JDBC 就 是 一 组 通用 的 数据 库 编 程 接口 API, 可 以 访问 不 同 厂 家 的 


第 10 章 ”数据库 编程 


RDBMS。Java 语言 通过 java.sql 包 中 的 DriverManager 类 和 Connection、Statement、 ResultSet 
等 接口 实现 了 这 组 API, 它 们 被 统称 为 JDBC API。 使 用 JDBC API 编写 数据 库 应 用 程序 ， 
只 要 加 载 不 同 的 JDBC 驱动 程序 ,就 可 以 访问 不 同 厂 家 的 数据 库 系统 。 即 使 是 开发 中 途 更 
换 RDBMS 厂家 ,只 需要 安装 并 加 载 新 的 JDBC 驱动 程序 就 可 以 了 。 数 据 库 应 用 程序 中 操 
作 数 据 库 的 程序 代码 可 以 保持 不 变 , 不 需要 做 任何 修改 。 图 10-3 给 出 了 JDBC 数据 库 连 接 
规范 的 编程 模型 。 


JDBC URL 举 例 (Oracle ) 
ldbe:oracle:thimn: 包 Host:port:DB 1 
jdbe:oracle:thin:(@Host:port:DB2 

JDBC URLE 


上 
ET 


数据 库 应 用 程序 


JDBC API 编 程 接 口 
sql 包 : DriverManager 
Connection 、Statement 

和 ResultSet， 闪 4 个 


JDBC 张 动 程序 计 异 机 网 络 
(RDBMS 提 供 的 *jar) |s。 


~~~. Connection . 
数据 库 应 用 程序 “==--。 SQL Statement 关系 型 数据 库 系 统 
(Client ) ResultSet (Server ) 


图 10-3 JDBC 数据 库 连接 规范 的 编程 模型 


图 10-3 所 示 JDBC 数据 库 连接 规范 编程 模型 的 说 明 如 下 。 

。 用 户 。 用 户 通 过 Java 数据 库 应 用 程序 访问 数据 库 系 统 。 

Java 数据 库 应 用 程序 。Java 数据 库 应 用 程序 调用 JDBC API 编程 接口 ,向 JDBC 驶 
动 程序 发 送 数据 库 连 接 和 访问 请 求 。 程 序 员 以 JDBC URL 的 形式 来 指定 与 数据 库 
系统 中 的 哪个 数据 库 建 立 连接 。 所 有 对 数据 库 的 访问 请 求 都 是 以 SQL 语句 
(statement) 形 式 编写 ,并 通过 JDBC 驱动 程序 提交 给 RDBMS 执行 的 。 

。 JDBC 驱动 程序 。JDBC 驱动 程序 负责 与 RDBMS 进行 通信 ,建立 数据 库 连 接 
(connection) ,将 访问 数据 库 的 SQL 语句 提交 给 RDBMS 执行 ,然后 再 将 执行 结果 
(例如 ResultSet) 返 回 给 Java 数据 库 应 用 程序 ，。 

RDBMS。 关 系 型 数据 库 管理 系统 RDBMS 负责 执行 SQL 语句 ,具体 操作 数据 库 ( 例 
如 DBl1、DB2) 中 的 数据 。 


10.2.2 ”JDBC API 编程 步骤 


使 用 JDBC API 编写 数据 库 应 用 程序 主要 分 4 步 : 加 载 JDBC 驱动 程序 .连接 数据 库 、 
提交 SQL 语句 并 接收 返回 结果 ,最 后 关闭 数据 库 连 接 。 


1. 加 载 JDBC 驱动 程序 


JDBC 驱动 程序 实际 上 是 一 个 Java 类 ,加载 JDBC 驱动 程序 就 是 加 载 这 个 Java 类 的 字 
节 码 文件 (. class 文件 )。Java 虚拟 机 为 每 个 加 载 到 内 存 的 Java 类 创建 一 个 类 Class 的 对 
象 ,该 对 象 保 存 了 Java 类 的 全 部 信息 。 类 Class 是 Java API 中 一 个 比较 特殊 的 类 , 它 有 很 
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多 不 同 的 用 途 (例如 Java 反射 机 制 )。 这 里 给 出 类 Class 的 说 明文 档 ,以 便 读 者 对 这 个 类 有 
更 多 的 了 解 。 


java. lang. Class < 本 > 类 说 明文 档 
public final class Class <T> 
extends Object 


implements Serializable, GenericDeclaration, Type,; AnnotatedElement 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 


1 Class <?> forName( String className) 加 载 指 定 类 名 的 Java 类 
Class <?> forName(String name， | 
2 stati z 加 载 指 定 类 名 的 类 
boolean initialize, ClassLoader loader) 0 


String getName( ) 获取 类 的 类 名 
Constructor <?>| jgetConstructors( ) 获取 类 的 构造 方法 数组 


”| Fiqd[]getFiddsO | 获取 类 的 字段 数组 
和 Method[] getMethods() 获取 类 的 方法 数组 


Annotation[ | getAnnotations() 医 取 类 的 注解 


新 建 一 个 该 类 的 对 多 


oo | = | || 5 


加 载 JDBC 驱动 程序 只 需要 使 用 类 Class 的 静态 方法 成 员 forName() ,加 载 时 给 出 驱动 
程序 的 类 名 ( 即 驱 动 程序 的 . class 字 节 人 码 文件 名 ) 。JDBC 驱动 程序 由 数据 库 厂家 提供 ,不 同 
RDBMS 驱动 程序 的 类 名 不 一 样 。 下 面 列 出 5 个 常用 RDBMS 的 JDBC 驱动 程序 类 名 。 

Oracle: oracle. jdbc. driver. OracleDriver。 

MYSQL : com. mysql. jdbe. Driver。 

SOL Server: com. milcrosoft. sqlserver. jdbc. SQLServerDriver 。 

Access: sun, jdbc. odbc. JdbcOdbcDriver。 注 : 它 是 基于 JDBC-ODBC Bridge 桥接 转换 
的 驱动 程序 

Java DB: org. apache. derbv. jdbc. EmbeddedDriver。 注 : 它 是 基于 本 地 文件 系统 的 张 
动 程序 。 

例如 ,加 载 Oracle 数据 库 张 动 程序 的 示例 代码 如 下 : 

Class. forName( "oracle. jdbc. driver.OracleDriver” ); 

加 载 Java DB 数据 库 驱 动 程 序 的 示例 代码 如 下 : 


Class. forName( "org.apache. derby. jdbc. EmbeddedDriver” ); 


注 1: 早 在 20 世纪 90 年 代 , 美 国 微软 公司 就 提出 了 一 种 开放 数据 库 连接 (Open 
DataBase Connectivity,ODBCO) 规范 。ODBC 作为 一 种 通用 数据 库 编 程 接口 已 经 得 到 了 广 
泛 认 可 。 早 期 ,JDBC 主要 是 经 JDBC-ODBC Bridge( 桥 接 ) 转 换 , 然 后 借助 ODBC 驱动 来 访 
问 不 同 数据 库 系 统 的 。 目 前 ,JDBC 日 趋 成 熟 , 各 主流 RDBMS 都 已 直接 支持 JDBC 规范 。 
因此 Java 语言 从 JDK 1. 8 开始 建议 程序 员 不 要 上 骨 使 用 JDBC-ODBC 桥接 方式 ,并 且 也 不 表 
提供 JDBC-ODBC Bridge 驱动 程序 。 
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注 2: Java 语言 从 JDK 1.8 开始 随 安 装 包 提供 了 一 个 小 型 数据 库 管 理 系统 Java DB。 
Java DB 可 以 直接 基于 本 地 文件 系统 提供 数据 库 访问 服务 ,不 需要 再 额外 搭建 数据 库 服务 
需 。 建 议 初学 数据 库 编 程 的 读者 使 用 Java DB 进行 编程 实验 。 

注 3: 从 JDBC 4.0 版 开始 ,新 的 JDBC 驱动 可 以 被 自动 加 载 。 因 此 在 使 用 新 版 JDBC 
瑟 动 程序 时 ,程序 员 不 需要 再 显 式 调用 Class. forName() 来 加 载 驱 动 程序 , 它 会 被 自动 
加 载 。 


2. 连接 数据 库 
使 用 统一 资源 定位 符 (URL) 可 以 指定 希望 访问 的 网 络 资源 。 在 数据 库 系 统 中 ,数据 库 


就 是 其 对 外 服务 的 网 络 资源 , 它 是 一 种 数据 资源 。 连 接 数 据 库 时 ,JDBC 通过 JDBC URL 来 
指定 与 数据 库 系统 里 的 哪个 数据 库 建 立 连接 。JDBC 要 求 在 访问 数据 库 之 前 必须 先 建立 连 
接 ,访问 结束 后 也 需要 关闭 连接 ,或 称 断 开 连 接 。 

1) 数据 库 的 JDBC URL 

大 中 型 RDBMS ,例如 Oracle、MySQL、SQL Server 等 ,通常 是 基于 TCP 对 外 提供 数据 
库 访 问 服 务 的 ,其 JDBC URL 中 应 包含 主机 名 (或 IP 地 址 )、TCP 端口 号 ,以 及 数据 库 名 。 
而 小 型 RDBMS ,例如 Access\Java DB 等 ,一 般 是 基于 本 地 文件 系统 提供 数据 库 访问 服务 
的 ,其 JDBC URL 中 应 包含 数据 库 文件 所 在 的 存储 路 径 及 其 文件 名 (或 目录 名 )。 

不 同 RDBMS 的 JDBC URL 书写 格式 不 太一 样 ,而 且 差 别 还 比较 大 。 下 面 列 出 5 个 党 
用 RDBMS 的 JDBC URL 书写 格式 。 

Oracle: jdbc:oracle:thin:(@®host:port:db name 

MySQL: jdbc:mysql://host:port/db name 

SQL Server: jdbc:microsoft:sqlserver://host:port;DatabaseName = db name 

Access: jdbc:odbc:driver = {Microsoft Access Driver (* .mdb, * .accdb)};DBQO = "path/db filename" 

Java DB. jdbc:derby:path/db foldername; create = true 

注 : 一 个 Access 数据 库 对 应 本 地 硬盘 上 的 一 个 文件 ,其 扩展 名 为 . mdb 或 . accdb。 一 
个 Java DB 数据 库 对 应 本 地 硬盘 上 的 一 个 目录 ,其 下 面 还 会 包含 在 干 个 子 目 录 。 

2) 驱动 管理 页 人 关 DriverManager 

数据 库 应 用 程序 如 果 和 硕 望 连接 数据 库 系 统 中 的 茶 个 数据 库 , 这 需要 通过 驱动 管理 人 名 类 
DriverManager 中 的 静态 方法 getConnection() 来 实现 。 调 用 该 方法 将 在 应 用 程序 和 数据 库 
之 间 建 立 连接 ,并 返回 一 个 接口 Connection 的 连接 对 象 。 该 对 象 保 存 了 应 用 程序 和 数据 库 
之 间 的 连接 信息 ,或 称 为 连接 的 上 下 文 Ccontext)。 后 续 程 序 代 码 将 通过 这 个 连接 对 象 来 访 
问 数据 库 。 

假设 连接 主机 192. 168. 0. 10 上 的 Oracle 数据 库 dbl ,其 示意 代码 如 下 : 


String dbURL = "jdbc:oracle:thin:(@192.168.0.10:1521:db1"; //0racle 数据 库 dbl 的 URL 
Connection con = DriverManager. getConnection( dbURL ) ; // 建 立 与 数据 库 的 连接 


再 如 ,连接 本 地 主机 了 D: 盘 根 目 录 下 的 Java DB 数据 库 db1l ,其 示意 代码 如 下 : 


String dbURL = "jdbc:derby:D:\\dbl; create = true" ; //Java DB 数据 库 dbl 的 URL 
Connection con = DriverManager. getConnection(dbURL) ; // 建 立 与 数据 库 的 连接 
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请 读者 阅读 下 面 的 驱动 管理 带 类 DriverManager 说 明文 档 。 


java. sql. DriverManager 类 说 明文 档 
public class DriverManager 
extends Object 


类 成 员 (节选 ) 功能 说 明 


1 Connection getConnection( String url) 建立 数据 库 连 接 ( 不 需要 账户 ) 
Connection getConnection (String url, String user, 
2 本 建立 数据 库 连接 (需要 账户 ) 


String password) 


设置 等 待 时 间 , 硅 超时 则 连接 
3 vold setLoginTimeout(int seconds) ed 硅 超 时 则 连接 


3. 提交 SOL 语句 并 接收 返回 结果 


数据 库 应 用 程序 在 与 数据 库 建立 连接 之 后 ,可 以 使 用 SQL 语句 对 数据 库 进行 操作 ，。 
JDBC 将 SQL 语句 分 为 两 大 类 : 一 类 是 修改 (update) 语 句 , 例 如 创建 或 删除 数据 表 语 句 , 以 
及 对 数据 表 做 插入 修改 或 删除 等 操作 的 SQL 语句 ; 男 一 类 是 查询 (query) 语 句 , 即 SQL 中 
的 SELECT 语句 。 

数据 库 应 用 程序 通过 JDBC API 向 RDBMS 提交 SQL 语句 。RDBMS 接收 SQL 语句 ， 
并 按照 SQL 语句 的 指令 要 求 执行 数据 库 操作 。 巾 RDBMS 提交 SQL 语句 ,需要 先 创 建 一 
个 接口 Statement 的 语句 对 象 。 调 用 连接 对 象 的 createStatement() 方 法 就 可 以 创建 语句 对 
象 。 例 如 : 

Statement s = con. createStatement(); //con 是 之 前 已 建立 好 的 数据 库 连 接 对 象 
数据 库 应 用 程序 将 通过 语句 对 象 向 RDBMS 提交 SQL 修改 语句 或 查询 语句 。 

1) 提交 SQL 修改 语句 

数据 库 应 用 程序 向 RDBMS 提交 SQL 修改 语句 的 目的 是 修改 数据 库 ,例如 创建 或 删除 
数据 表 , 对 数据 表 做 择 入、 修改 或 删除 等 操作 。 提 交 SQL 修改 语句 ,需要 调用 语句 对 象 的 
executeUpdate() 方 法 。 例 如 . 

s. executeUpdate( "CREATE TABLE student(...)" ); // 创 建 数据 表 ,s 为 之 前 创建 好 的 语句 对 象 

s. executeUpdate( " INSERT INTO student VALUES(...)”);// 向 数据 表 student 中 插入 一 条 新 记录 

2) 提交 SQL 查询 语句 

查询 语句 就 是 SQL 中 的 SELECT 语句 。 数 据 库 应 用 程序 向 RDBMS 提交 SELECT 
语句 的 目的 是 查询 数据 库 中 的 数据 。RDBMS 执行 SELECT 语句 ,然后 将 查询 结果 以 接口 
ResultSet 的 结果 集 对 象形 式 返 回 给 应 用 程序 。 提 交 SQL 查询 语句 并 接收 其 查询 结果 ,需要 
调用 语句 对 象 的 executeQuery() 方 法 。 例 如 : 


ResultSet rs = s.executeQuery( "SELECT x FROM student"”);// 查 询 数 据 表 student 中 的 所 有 记录 


数据 库 应 用 程序 接收 查询 结果 ,对 所 接收 到 的 结果 集 对 象 进 行 遍 历 处 理 , 例 如 遍历 显示 
其 内 容 。 对 结果 集 对 象 进行 毅 历 处 理 的 代码 结构 如 下 : 


源 。 
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while ( rs.next() ) { // 移 到 结果 集 的 下 一 条 记录 .如 到 末尾 则 返回 false, 循环 结束 
es // 使 用 rs. get?() 方 法 读 取 当 前 记录 中 各 字段 的 数据 ,然后 进行 处 理 


这 里 还 需要 说 明 的 是 ,在 语句 对 象 使 用 结束 后 ,应 当 关 闭 语 句 对 象 ,释放 其 所 占用 的 资 
例如 : 


s. close( ); // 关 闭 语句 对 和 象 s 
4. 关闭 数据 库 连接 
数据 库 应 用 程序 在 数据 库 访 问 结 束 后 ,应 当 关 闭 数据 库 连接 ,释放 其 所 占用 的 资源 。 


例如 : 


con. closel( ) // 关 闭 数 据 库 连接 con 
本 节 最 后 总 结 一 下 编写 数据 库 应 用 程序 的 4 个 步骤 : 加 载 JDBC 驱动 程序 .连接 数据 


库 .提交 SQL 语句 并 接收 返回 结果 ,最 后 关闭 数据 库 连 接 。 这 里 给 出 其 中 用 到 的 3 个 JDBC 
API 接 口 说 明文 档 , 它 们 分 别 是 连接 接口 Connection .语句 接口 Statement 和 结果 集 接 口 
ResultSet。 请 读者 阅读 下 面 这 3 个 重要 的 JDBC API 接口 说 明文 档 。 


java. sql. Connection 接口 说 明文 档 


public interface Connection 


extends Wrapper，AutoCloseable 


<- | laxz|lw|im| 


接口 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 
Statement createStatement( ) 创建 SQL 语句 对 象 
PreparedStatement prepareStatement( String sql) 创建 SQL 预 处 理 语 句 对 象 


| 
| 
i vold commit( ) 提交 事务 
情 
| 
于 


回 滚 事务 


boolean isValid(int timeout) 检查 连接 是 否 有 效 
boolean isClosed() 检查 连接 是 否 已 关闭 


i void close() 关闭 数据 库 连 接 


java. sql. Statement 接口 说 明文 档 


public interface Statement 


extends be ah AutoCloseable 


= 


> | oo | ty 


接口 成 员 ( 节 选 ) 功能 说 明 


boolean execute( String sql) 将 SQL 语句 提交 给 DBMS 执行 
一 一 ResultSet executeQuery( String sq]) 将 查询 语句 提交 给 DBMS 执行 
i int executeUpdate( String sql) 将 修改 语句 提交 给 DBMS 执行 


void close( ) 关闭 语句 
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java. sql. ResultSet 接口 说 明文 档 
public interface ResultSet 
extends Wrapper, AutoCloseable 


接口 成 员 (节选 ) 


1| intgetpowOD | 
0 
7 
4 i boolean previous() 

5 ee boolean last() 

EN 
7 i int getInt(String columnLabel) 

8 Oe long getLong( String columnLabel) 

9 [号 float getFloat(String columnLabel) 

10 i double getDouble( String columnLabel]) 

11 ee String getString(String columnLabel) 

12 | Date getDate( String columnLabel) 

13 ee Time getTime( String columnLabel) 

14| | URL getURL(String columnLabel) 

15| vidinsertRow0 
16| | void updateInt(String columnLabel, int x) 

17 i void updateDouble( String columnLabel, double x) 

18 ee vold updateString( String columnLabel, String x) 

19 I vold updateRow'( ) 

2 waaieawoO 
a i boolean rowInserted() 

22 ee boolean rowUpdated() 

nl 


boolean rowDeleted() 


本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 JDBC 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ) 。 


A. JDBC 是 专门 为 数据 库 访问 服务 定义 的 一 种 统一 的 应 


功能 说 明 
返回 当前 记录 的 行 号 
移 到 结果 集 的 第 一 行 
移 到 结果 集 的 下 一 行 
移 到 结果 集 的 上 一 行 
移 到 结果 集 的 最 后 一 行 
移 到 指定 的 行 
读 取 字段 ,返回 整数 
读 取 字段 ,返回 长 整数 
读 取 字段 ,返回 单 精度 实数 
读 取 字段 ,返回 双 精 度 实数 
读 取 字段 ,返回 字符 串 
读 取 字段 ,返回 日 期 对 象 
读 取 字段 ,返回 时 间 对 象 
读 取 字段 ,返回 URL 对 象 
将 当前 行 插 人 数据 库 
修改 字段 (整数 类 型 ) 
修改 字段 (实数 类 型 ) 
修改 字段 (字符 串 类 型 ) 
将 当前 行 的 数据 写 人 数据 库 
删除 当前 行 
检查 当前 行 是 否 已 被 插 人 
检查 当前 行 是 否 已 被 修改 
检查 当前 行 是 否 已 经 删除 


用 层 肉 议 


B. Java API 配套 提供 了 一 组 基于 JDBC 规范 的 类 和 接口 ,它们 被 统称 为 JDBC API 


C. 不 同 RDBMS 的 JDBC 驱动 程序 都 是 一 样 的 
D. 目前 市 场 上 常用 的 RDBMS 都 支持 JDBC 规范 
2. JDBC API 被 定义 在 Java API 包 ( ) 当中。 
B. java. lang 


) 是 JDBC API 中 定义 的 类 ， 


A. java. sql 
3. 下 列 选项 中 ,( 

A. DriverManager 
.下 列 选 项 中 ,( 


B. Connection 


) 不 是 JDBC API 中 定义 的 接口 。 


HH 


C. java. util 


(,. Statement 


D. java. database 


D. ResultSet 
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A. DriverManager B. Connection (. Statement D. ResultSet 
5. 连接 数据 库 需 要 用 到 ( ) 中 定义 的 方法 。 

A. DriverManager B, Connection (CC. Statement D. ResultSet 
6. 创建 JDBC 语句 对 象 需 要 用 到 ( ) 中 定义 的 方法 。 

A. DriverManager B. Connection (C. Statement D. ResultSet 
7. JDBC API 中 查询 语句 SELECT 返回 的 结果 是 ( ) 的 对 象 。 

A. DriverManager B. Connection (. Statement D. ResultSet 
8. 接口 Statement 中 将 SQL 查询 语句 提交 给 RDBMS 执行 的 方法 是 ( ) 。 

A., executeQuery()  B，executeUpdate() CC，SFELECT D. UPDATE 


110.3 ”JDBC 数据 库 编 程 实验 


本 节 设 计 了 一 个 JDBC 编程 实验 ,请 读者 跟随 实验 步骤 自己 动手 编写 一 个 完整 的 Java 
数据 库 应 用 程序 。 编 程 实验 分 以 下 5 个 步骤 完成 。 

(1) 搭建 数据 库 编 程 实验 环境 ,新 建 一 个 数据 库 编程 实验 用 的 Java 项 目 。 

(2) 为 数据 库 编程 实验 项 目 导 入 所 需 的 外 部 JAR 包 。 

(3) 创建 数据 库 和 数据 表 , 回 数据 表 插 人 记录 。 

(4) 查询 数据 表 。 

(5) 修改 .删除 记录 。 


10.3.1 挫 建 数据 库 编 程 实验 环境 


ji 写 Java 数据 库 应 用 程序 需要 读者 在 自己 的 计算 机 上 建立 起 Java 语言 开发 环境 ,其 
中 包括 Java 开发 包 (JDK) 和 Java 集成 开发 环境 (IDE)。 数 据 库 应 用 程序 还 需要 连接 数据 
库 系统 ,可 以 连接 网 络 上 某 个 已 经 搭建 好 的 数据 库 系 统 服务 絮 , 也 可 以 在 自己 的 计算 机 上 搭 
建 一 个 新 的 数据 库 系统 。 本 编程 实验 推荐 使 用 Java DB 在 自己 的 计算 机 上 搭建 一 个 全 新 的 
数据 库 系统 。 

请 读者 按照 以 下 5 项 实验 要 求 搭建 好 自己 的 JDBC 数据 库 编程 实验 环境 。 

(1) Java 开发 包 。 下 载 并 安装 JDK 1. 8 或 更 新 版 本 ,参见 第 1 章 1.2 节 。 

(2) Java 集成 开发 环境 。 下 载 并 安装 Eclipse 4.7 或 更 新 版 本 ,人 参见 第 1 音 1.4 贡 。 

(3) 数据 库 系统 。 使 用 JDK 1. 8 或 更 新 版 本 自 带 的 Java DB 关系 型 数据 库 管 理 系 统 。 
在 安装 JDK 1. 8 时 采用 默认 安装 选项 ,Java DB 数据 库 管 理 系统 就 会 被 自动 安装 在 JDK 
1. 8 安 波 目 录 下 的 db 子 目 录 中 。 

(4) 新 建 数据 库 编 程 实验 项 目 。 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 新 建 一 个 Java 项 目 , 用 于 
编写 数据 库 应 用 程序 。 假 设 将 这 个 Java 项 目 命 名 为 Chapter10。 

(5) 为 数据 库 编 程 实验 项 目 导入 外 部 JAR 包 。Java DB 的 JDBC 驱动 程序 是 以 JAR 包 
文件 形式 提供 的 。 在 JDK 1.8 安装 目录 的 db\lib 子 上 和 目录 下 有 一 个 名 为 derby. jar 的 JAR 
包 文 件 , 这 个 文件 就 是 Java DB 的 JDBC 驱动 程序 。 数 据 库 编程 实验 项 目 Chapter10 需要 
先导 入 这 个 外 部 JAR 包 文 件 , 人 然后 才能 加 载 其 中 的 驱动 程序 。 
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10.3.2 为 Java 项 目 导 入 外 部 JAR 包 


本 节 讲 解 如 何在 Eclipse 集成 开发 环境 中 为 Java 项 目 导 人 外 部 JAR 包 。 

除了 JDK 提供 的 Java API 之 外 ,编写 Java 应 用 程序 还 经 常用 到 各 种 第 三 方 开 发 的 类 
库 。 这 些 类 库 通 常 是 以 Java 归档 文件 (扩展 名 为 .jar, 俗 称 JAR 包 ) 的 形式 提供 的 。Eclipse 
集成 开发 环境 将 这 些 第 三 方 类 库 的 JAR 包 称 作 外 部 JAR 包 (external JARs)。 

因为 外 部 JAR 包 可 能 安装 在 硬盘 的 任何 目录 下 ,Eclipse 集成 开发 环境 无 法 确定 这 些 外 音 
JAR 包 文 件 的 存放 位 置 。 如 果 一 个 Java 项 目 需 要 用 到 外 部 JAR 包 , 则 必须 为 该 项 目 做 一 次 导 
入 操作 ,将 外 部 JAR 包 的 安装 目录 添加 到 Java 项 目的 组 建 路 径 (Java Build Path 中 ) 。 

下 面 就 以 Java DB 驱动 程序 为 例 具体 演示 如 何 为 一 个 Java 项 目 导 入 外 部 JAR 包 。 导 
入 外 部 JAR 包 的 操作 选项 被 Eclipse 放 在 Java 项 目的 属性 (properties) 页 对 话 框 中 。 


1. 进入 Java 项 目的 属性 页 对 话 杠 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 ,首先 选中 需要 导入 外 部 JAR 包 的 Java 项目 ,然后 选择 
Project>Properties, 进 入 项 目的 属性 页 对 话 框 。 在 这 个 属性 页 对 话 框 中 可 以 设置 Java 项 目 
的 各 种 属性 。 图 10-4 给 出 了 数据 库 编 程 实验 项 目 Chapter10 的 属性 页 对 话 框 。 首 先 在 
图 10-4 所 示 属 性 页 对 话 框 的 左 侧 首先 选中 Java Build Path, 然 后 单 击 对 话 框 界面 右 侧 的 
Add External JARs 按钮 ,进入 JAR 包 选 择 对 话 框 。 


全 Properties for Chapter10 


type filter text Java Build Path 

》 Resource 
Builders 
Coverage JARs and class folders on the build path: 
Java Build Path 》 加 derby.jar - DA\ 我 的 Java 语 言 \Example\Chapter10\lib Add JARs... 

》 Java Code Style > 加 mysql-connector-java-5.1.45-bin.jar - DA 我 的 Javai 召 言 

> Java Compiler > 蕊 JRE System Library UavasSE-1.8] en 

> Java Editor Add Variable... 
Javadoc Locatior . 
Project Referenc 2 
Refactoring Hist' Add Class Folder... 


四 Source 它 Projects A Libraries % Order and Export 


Run/Debug Sett Add External Class Folder.. 


» Task Repository 
Task Tags Edit... 
>》 Validation | 


WikiText 二 


Migrate JAR File... 


Apply 


Apply and Close ] Cancel | 


图 10-4 ”项目 Chapterl10 的 属性 页 对 话 框 
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2. 选择 JAR 包 文 件 
在 对 话 框 中 为 项 目 选 择 需 要 添加 的 外 部 JAR 包 , 如 图 10-5 所 示 。 在 图 10-5 所 示 的 
JAR 包 选 择 对话 框 中 找到 Java DB 驱动 程序 所 在 的 目录 , 即 JDK 1.8 安装 目录 下 的 db\lib 
子 目 录 , 选 择 其 中 的 文件 derby. jar,; 人 然后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 
全 JAR Selection 
4 v 个 时 «jdk1.8.0 152 > db > lib w 巴 | 搜索 "lib" 


组 织 ~ 新 建文 件 夹 对 = > 


Pu 
人 便 OneDrive 名 称 修改 日 期 


虽 此 电脑 外 | derby 2017/12/2 19:05 
- 主 | derbyclient 2017/12/2 19:05 

3 3D 对 旬 主 | derbyLocale cs 2017/12/2 19:05 
# Downloads 要] derbyLocale de DE 2017/12/2 19:05 
图 视频 | 主 | derbyLocale es 2017/12/2 19:05 
电 图 片 过 | derbyLocale fr 2017/12/2 19:05 
国文 档 过 | derbyLocale hu 2017/12/2 19:05 
音乐 总 | derbyLocale it 2017/12/2 19:05 
要 | derbyLocale ja_JP 2017/12/2 19:05 
加 果 面 四 | derbyLocale ko KR 2017/12/2 19:05 
Es Windows (C) 图 derbyLocale pl 2017/12/2 19:05 


“Ss LENOVO (DJ 间 | derbyLocale pt BR 2017/12/2 19:05 
v < 


图 10-5 ”添加 外 部 JAR 包 时 的 JAR 包 选 择 对 话 框 


这 样 就 完成 了 为 数据 库 编 程 实验 项 目 Chapter10 导入 Java DB 驱动 程序 JAR 包 的 操作 。 
3. 查看 项 目 已 导入 的 外 部 JAR 包 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 选中 需要 查看 的 Java 项 目 , 然 后 选择 项 目下 的 Referenced 
Libraries, 其 中 将 显示 所 有 已 导入 的 外 部 JAR 包 。 图 10-6 显示 了 项 目 Chapter10 中 已 导 人 人 
的 外 部 JAR 包 文 件 。 


全 Example - Chapter10/src/JDBInsert.java - Eclipse 
File Edit Source Refactor Navigate Search Project 
王国 :四 A 本 国 加 大 OO% 
HB Package Explorer 到 BS|F 了 ”日 

* 外 Chapter1 

v BChapter10 


> 吉 JRE System Library [JavaSE-1.8] 
> 趣 STC 


v 吉 Referenced Libraries 
> 如 derby.jar - DA\ 我 的 Java 语 言 \Example\Chapter1 
> 部 mysql-connector-java-5.1.45-binjar - D:\ 我 的 
; 守 Chapter4 


图 10-6 项 目 Chapterl0 中 已 导 人 的 外 部 JAR 包 文 件 
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图 10-6 的 显示 结果 表明 ,数据 库 编程 实验 项 目 Chapter10 已 导入 了 两 个 外 部 JAR 包 文 
件 。 其 中 的 derby. jar 就 是 刚刚 导入 的 Java DB 驱动 程序 JAR 包 。 为 了 对 比 ,作者 在 此 之 
前 还 导入 了 男 一 个 外 部 JAR 包 mysql-connector-java-5. 1. 45-bin. jar, 这 是 MySQL 数据 库 
的 JDBC 驱动 程序 JAR 包 ，。 


10.3.3 创建 数据 库 和 数据 表 


丁 的 实验 目的 是 模拟 数据 库 应 用 系统 中 的 数据 库 初 始 创建 环节 。 具 体 实验 内 容 如 下 。 

(1) 创建 数据 库 。 在 本 地 Java DB 数据 库 系统 中 创建 一 个 名 为 cau 的 教务 信息 数据 库 。 

(2) 创建 数据 表 。 在 教务 信息 数据 库 cau 中 创建 一 个 保存 学 生 信 息 的 数据 表 student， 
其 关系 模型 请 参见 10. 1. 2 节 的 图 10-2。 学 生 表 student 的 表 结 构 包 含 学 号 sNo、 姓 名 
sName、 学 院 college 和 班级 class, 共 4 个 字段 。 

(3) 插入 新 记录 。 在 学 生 表 student 中 插入 4 条 新 记录 ,分 别 保存 4 名 同学 的 信息 。 这 
4 名 同学 的 具体 信息 请 参见 10. 1. 2 节 的 图 10-2。 

例 10-1 给 出 一 个 完成 上 述 实 验 内 容 的 Java 示例 程序 。 

例 10-1 在 本 地 Java DB 数据 库 系统 中 创建 教务 信息 数据 库 的 Java 示例 程序 
(JDBCreate. java) 


1 import java. sql. *; // 导 人 java. sql 包 中 数据 库 相 关 的 类 和 接口 
2 public class JDBCreate { // 主 类 : 初始 创建 一 个 教务 信息 数据 库 cau 
3 public static void main( String[ ] args) { // 主 方法 
4 try { // 处 理 数据 库 访问 过 程 中 可 能 出 现 的 勾 选 异常 
5 // 指 定 Java DB 驱动 程序 的 类 名 ,然后 调用 Class. forName( ) 加 载 驱 动 程序 
6 String dbDriver = "org.apache. derby. jdbc. EmbeddedDriver "， 
//Java DB 驱动 
7 Class. forName ( dbDriver); // 加 载 驱动 
8 System. out. println(dbDriver +" loaded. "); 
9 // 连 接 Java DB 数据 库 cau( 对 应 文件 夹 D:\\cau) .如 不 存在 则 创建 
10 String dbURL = "jdbc:derby: D:\\cau; create = true"; 
// 数 据 库 cau 的 JDBC URL 
11 Connection con = DriverManager. getConnection( dbURL).; 
// 建 立 数据 库 连 接 
12 System. out. println(dbURL +" connected."); 
13 // 创 建 学 生 表 ,包含 学 号 姓名 ,学院 和 班级 , 共 4 个 字段 
14 Statement s = con,. createStatement( ); // 首 先 创 建 语 名 对象 
15 String sqlCreateTable = " CREATE TABLE student( ” 十 
16 SNo CHAR(10) PRIMARY KEY, sMame CHAR(10)," + 
17 College VARCHAR(20),，class VARCHAR(20) )"; //SQL: 创建 新 数据 表 
18 s. executeUpdate( sqlCreateTable); // 向 Java DB 提交 SQL 修改 语句 
19 System. out. println("TABLE student created. "); 
20 // 下 面 开 始 向 学 生 表 student 插入 4 条 新 记录 ,分 别 保存 4 名 同学 的 信息 
2 // 插 入 保存 第 1 名 同学 信息 的 记录 


22 String sqlInsert = "INSERT INTO student VALUES( " + //SQL: 插入 新 记录 
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2 '20180001'，' 张 同学 '，' 信 息 学 院 '，' 计 算 181 ' ) ; 

24 s.executeUpdate( sqlInsert); // 癌 Java DB 提交 SQL 修改 语句 
25 // 插 和 人、 保存 第 2 名 同学 信息 的 记录 

26 sqlInsert = "INSERT INTO student VALUES( ” 十 

| '20180002'，' 李 同学 '，' 信 息 学 院 '，' 计 算 181' ) ; 

28 s. executeUpdate( sqlInsert): 

29 // 插 和 人、 保存 第 3 名 同学 信息 的 记录 

30 sqlInsert = "INSERT INTO student VALUES( ” 十 

31 '20180003'，!' 王 同学 '，' 信 息 学 院 '，' 计 算 182 ' ) ; 

32 s. executeUpdate( sqlInsert); 

33 // 插 和 人、 保存 第 4 名 同学 信息 的 记录 

34 sqlInsert = "INSERT INTO student VALUES( ” + 

3 '20180004'，' 赵 同学 '，' 信 息 学 院 '，' 计 算 182' ) ; 

36 s. executeUpdate( sqlInsert); 

3 System. out. println("4 student records inserted. "); 

38 // 数 据 库 访问 结束 ,关闭 SQL 语句 对 象 和 数据 库 连接 对 象 

39 s.close(); con.close(); 

40 } 

41 catch(ClassNotFoundException e) { e.printStackTrace(); } // 了 驱动 程序 加 载 异 常 
42 catch(SQLException e) { e.printStackTrace(); } //SQL 语句 执行 异常 
43 } } 


请 读者 阅读 并 理解 例 10-1 中 的 Java 程序 代码 ,然后 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 重 写 并 
运行 这 个 程序 ,检查 数据 库 的 创建 结果 。 

注 : 例 10-1 所 示 的 Java 程序 必须 被 放 在 数据 库 编程 实验 项 目 Chapter10 中 才能 正常 
运行 ,因为 它 要 用 到 之 前 导入 的 Java DB 驱动 程序 JAR 包 。 在 重 写 例 10-1 的 JDBCreate. 
java 程序 时 ,读者 需要 在 数据 库 编程 实验 项 目 Chapter10 中 新 建 Java 类 JDBCreate, 然 后 再 
输入 程序 代码 。 同 理 , 下 面 的 例 10-2 和 例 10-3 也 需要 放 在 数据 库 编程 实验 项 目 Chapter10 
中 才能 正常 运行 。 

例 10-1 在 D: 盘 根 目录 下 创建 一 个 名 为 cau 的 Java DB 教务 信息 数据 库 , 然 后 在 这 个 
数据 库 中 创建 学 生 表 student 并 插入 4 条 保存 学 生 信息 的 记录 。Java DB 可 以 直接 基于 本 
地 文件 系统 提供 数据 库 访问 服务 。 一 个 Java DB 数据 库 对 应 本 地 文件 系统 的 一 个 目录 ,其 
目录 名 就 是 数据 库 名 。 例 如 ,教务 信息 数据 库 cau 所 对 应 的 目录 名 就 是 cau, 即 * ‘Di\eau”, , 
如 图 10-7 所 示 。 

从 外 部 可 以 看 到 Java DB 数据 库 目 录 下 还 包含 一 些 文件 和 子 目 录 , 但 看 不 到 数据 库 内 


部 更 多 的 存储 细节 ,例如 数据 表 student 是 如 何 存储 的 。 请 读者 对 照 图 10-7 检查 自己 程序 
所 创建 的 数据 库 是 否 正确 。 


10.3.4 查询 数据 表 


本 闻 的 实验 目的 是 模拟 数据 库 应 用 系统 中 用 户 查 询 数 据 库 的 环节 。 上 具体 实验 内 容 如 下 。 
(1) 查询 全 部 记录 。 查 询 并 显示 出 例 10-1 所 创建 学 生 表 student 中 的 全 部 学 生 记 录 。 
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路 网 络 


6 个 项 目 


图 10-7 


查看 
个 》 此 电脑 > LENOVO (D:) > cau w Wy 搜索 "cau" 


名 称 - 修改 日 期 类 型 
log 2018/7/7 10:38 文件 夹 
seg0 2018/7/7 10:38 文件 夹 
tmp 2018/7/7 10:38 文件 夹 
| ] dbJlck 2018/7/7 10:38 LCK 文件 
瑟 README DO NOT TOUCH FILES.txt 2018/7/7 10:38 文本 文档 
| | service.properties 2018/7/7 10:38 PROPERTIES 文件 


教务 信息 数据 库 cau 所 对 应 的 目录 内 容 (Java DB 数据 库 系统 ) 


(2) 查询 满足 特定 条 件 的 记录 。 查 询 并 显示 出 例 10-1 所 创建 学 生 表 student 中 “计算 
181” 班 同学 的 学 号 和 姓名 。 

例 10-2 给 出 一 个 完成 上 述 查 询 功 能 的 Java 示例 程序 。 

例 10-2 查询 并 显示 学 生 表 student 中 学 生 记 录 的 Java 示例 程序 (J_DBSelect. java) 


1 


人 
2 


2 
6 
7 
8 
加 


import java. sql. *; // 导 人 java. sql 包 中 数据 库 相 关 的 类 和 接口 


public class JDBSelect { 


// 主 类 : 查询 并 显示 学 生 表 student 中 的 学 生 记 录 


public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 


try { 


// 处 理 数 据 库 访问 过 程 中 可 能 出 现 的 勾 选 异 和 常 

String dbDriver = "org.apache. derby. jdbc. EmbeddedDriver"; //Java DB 驱动 

Class. forNMame (dbDriver); // 加 载 驱动 

System. out. println({dbDriver +" loaded."): 

String dbURL = "jdbc: derby:D:\\cau; create = true"; // 数 据 库 cau 的 JDBC URL 

Connection con = DriverManager. getConnection(dbURL); // 连接 数据 库 

System. out. println(dbURL +" connected."); 

// 查 询 并 显示 出 学 生 表 student 中 的 全 部 学 生 记 录 

Statement s = con. createStatement( ) ; // 创 建 语 名 对象 

String sqlSelect = "SELECT x* FROM student";//SQL 语句 : 查询 全 部 记录 

ResultSet rs = s.execute0uery( sqlSelect); // 向 Java DB 提交 SQL 查询 语句 

// 查 询 语句 会 返回 查询 到 的 结果 集 ResultSet, 遍历 并 显示 其 中 的 记录 

System. out. println(" 学 生 表 student 中 的 全 部 记录 如 下 : "); 

while ( rs.next() ) { // 移 到 下 一 记录 ,如 到 末尾 则 返回 false, 循 环 结束 
System. out. print( rs. getString("sNo") + "Nt" );  // 字 段 : 学 号 sNO 
System. out. print( rs. getString("sName") +"\t" ); // 字 有 段 : 姓名 sName 
Svstem. out. print( rs. getString("college") + "Nt" );// 字 上 段 : 学 院 college 
Svstem. out. println( rs. getString("class") ); // 字 段 : 班级 class 

} 

// 查 询 并 显示 出 学 生 表 student 中 "计算 181" 班 同学 的 学 号 和 姓名 
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24 sqlSelect = "SELECTsNo，sName FROM student " + //SQL: 查询 学 号 和 姓名 

25 WHERE class = “计算 181'"， // 查 询 条 件 : 班级 = ' 计 算 181， 
26 rs = 8S.execute0uery( sq1Select) ; /7/ 回 Java DB 提交 SQL 查询 语句 
27 System. out,. println( "学 生 表 student 中 "计算 181" 班 同学 的 学 号 和 姓名 : "); 
28 while ( rs.next() ) { // 遍 历 并 显示 结果 集 rs 

29 System. out. print( rs. getString("sNo") + "\t”); // 字段 : 学 号 sNO 
30 System. out. println( rs. getString("sName") ); // 字 段 : 姓名 sName 
31 } 

32 // 数 据 库 访问 结束 ,关闭 SQL 语句 对 象 和 数据 库 连 接 对 象 

33 s.close(); con.closel ) ; 

34 } 

35 catch(ClassNotFoundException e) { e.printStackTrace(); ”} // 驱 动 程序 加 载 异 常 
36 catch( SQLException e) { e.printStackTrace(); } /1SQL 语句 执行 异常 
3T 7 


在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 10-2 的 数据 库 查 询 程序 ,查询 结果 如 图 10-8 所 示 。 
请 读者 阅读 并 理解 例 10-2 中 的 Java 程序 代码 ,然后 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 重 写 这 个 程 
序 , 对 照 图 10-8 检查 自己 程序 的 运行 结果 。 


EE Problems ® Javadoc 名 Declaration 多 Console = 
<terminated> JDBSelect [Java Application] C:JavaVyrel1.8 
org.apache.derby.Jdbc.EmbeddedDriver loaded. 
jdbc:derby:D:\cau; create=true connected. 

学 生 表 student 中 的 全 部 记录 如 下 : 

2818969969901 张 同学 信息 学 院 。 计算 181 


26186662 李 同 学 信息 学 阮 ”计算 181 
2818869803 于 同学 情 息 字 院 计算 名 2 
26186664 赵 同学 信息 学 院 ”计算 182 
学 生 表 Studen 上 t 中 “计算 181” 班 同学 的 学 号 和 姓名 : 
291866961 张 同学 

26186662 李 同 学 


图 10-8 运行 例 10-2 数据 库 查询 程序 所 得 到 的 查询 结果 


10.3.5 修改 或 删除 记录 


本 市 的 实验 目的 是 模拟 数据 库 应 用 系统 中 用 户 修改 或 删除 数据 库 数据 的 环节 。 具 体 实 
验 内 容 如 下 。 

(1) 修改 记录 。 将 例 10-1 所 创建 学 生 表 student 中 学 号 为 20180001 的 同学 的 姓名 由 
“ 张 同 学 ? 改 为 " 章 同 学 ”。 

(2) 删除 记录 。 删 除 例 10-1 所 创建 学 生 表 student 中 学 号 为 20180002 的 同学 的 记录 。 

例 10-3 给 出 一 个 完成 上 述 实 验 内 容 的 Java 示例 程序 。 

例 10-3 修改 和 删除 学 生 表 中 学 生 记 录 的 Java 示例 程序 (JDBUpdate. java) 

1 import java,. sql, x ， // 导 人 java. sql 包 中 数据 库 相 关 的 类 和 接口 


2 public class JDBUpdate { // 主 类 : 修改 或 删除 学 生 表 中 的 学 生 记 录 
3 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 
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4 try { // 处 理 数据 库 访 问 过 程 中 可 能 出 现 的 勾 选 异常 

5 String dbDriver = "org.apache. derby. jdbc. EmbeddedDriver";  _ //Java DB 驱动 
6 Class. forNMame (dbDriver): // 加 载 驱动 

7 System. out. println(dbDriver +" loaded."); 

8 String dbURL = "jdbc: derby:D:\\cau; create = true"; // 数 据 库 cau 的 JDBC URL 
9 Connection con = DriverManager. getConnection(dbURL); // 连 接 数 据 库 

10 System. out. println(dbURL +" connected."); 

11 // 修 改 : 将 学 号 为 20180001 的 同学 的 姓名 由 " 张 同学 " 改 为 " 章 同学 " 

12 Statement s = con,.createStatement(); // 创 建 语句 对 象 

13 String sqlUpdate = "UPDATE student ” 十 //SQL 修改 语句 : 修改 记录 

14 SET sName = ' 章 同学 ' WHERE sNo = '20180001""; 

15 s. executeUpdate( sqlUpdate).; // 回 Java DB 提交 SQL 修改 语句 
16 Svstem. out. println("A student record updated. " ); 

1 // 删 除 记录 : 删除 学 生 表 中 学 号 为 20180002 的 同学 的 记录 

18 String sqlDelete = "DELETE FROM student " + //SQL 修改 语句 : 删除 记录 

19 WHERE sNo = '20180002… ; 

20 s. executeUpdate( sqlDelete) ; /向 Java DB 提交 SQL 修改 语句 
1 System. out. println("A student record deleted. " ); 

22 // 数 据 库 访问 结束 ,关闭 SQL 语句 对 象 和 数据 库 连 接 对 象 

23 s.close(); con.closel ) : 

24 } 

25 catch(ClassNotFoundFException e) { e.printStackTrace(); 1}  // 驱 动 程序 加 载 异 常 
26 catch( SOLException e) { e.,printStackTrace(); 1} //SsQL 语句 执行 异常 
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在 Eclipse 集成 开发 环境 中 运行 例 10-3 的 数据 库 修 改 和 删除 程序 ,然后 再 次 运行 
例 10-2 的 数据 库 查 询 程序 ,查询 结 果 如 图 10-9 所 示 。 请 读者 阅读 并 理解 例 10-3 中 的 Java 


程序 代码 ,然后 在 Eclipse 集成 开发 环境 中 重 写 这 个 程序 ,对 照 图 10-9 检查 自己 程序 的 运行 
人 


4 Problems &®@ Javadoc & Declaration 上 国 COonsole 吕 


<terminated> JDBSelect Uava Application] LVWUavaMre1.8.0 
org.apache.derby.]Jdbc.EmbeddedDriver loaded. 
Jdbc:derby:D:\cau; create=true connected. 

学 生 表 student 中 的 全 部 记录 如 下 : 

26186661 章 同学 信息 学 院 ” 计算 181 
26186663 王 同学 信息 学 院 ”计算 182 
29186664 赵 同 学 信息 学 院 ”计算 182 

学 生 表 Student 中 “计算 181” 班 同学 的 学 号 和 姓名 : 

26186661 章 同学 


图 10-9 再 次 查询 被 例 10-3 修改 后 数据 库 的 查询 结果 


为 便于 用 户 操 作 , 数 据 库 应 用 程序 通常 都 设计 成 图 形 用 户 界面 。 例如 ,可 以 将 例 10-2 
的 数据 库 查询 程序 修改 成 图 形 用 户 界 面 ,然后 使 用 swing 图 形 组 件 中 的 JTable 来 显示 学 生 
记录 清单 。 关 于 图 形 用 户 界面 程序 ,请 参见 第 6 章 。 
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本 节 习 题 


1. 下 列 选 项 中 ,( ) 不 是 搭建 JDBC 数据 库 编 程 实验 环境 必需 的 工作 。 


A. 安装 JDK B. 安装 JDBC 驱动 
C. 导入 JDBC 驱动 JAR 包 D. 连接 网 络 
2. 下 列 Java 包 中 ,Eclipse 将 ( ) 称 为 外 部 JAR 包 。 
A，java. sql B. java, lang 
C. java. util D. org. apache. derby. jdbc 
3. 随 JDK 1. 8 提供 的 数据 库 管 理 系 统 是 ( 有 
A. Oracle B. SQL Server C. MySQL D. Java DB 


4. Java DB 可 以 直接 基于 本 地 文件 系统 提供 数据 库 访 问 服务 ,一 个 Java DB 数据 库 对 
应 本 地 文件 系统 的 一 个 ( 


A. 逻辑 分 区 B. 目录 C. 文件 D. JAR 包 
5. 创建 数据 表 之 前 需要 先 ( Ee 
A. 创建 数据 库 B. 插入 记录 C. 查询 记录 D. 删除 记录 


10.4 开启 自己 的 Java 探索 之 旅 


经 过 前 面 的 学 习 , 读 者 对 Java 应 用 编程 有 了 比较 深入 的 了 解 。 关 于 Java 语言 ,已 经 学 
习 的 内 容 如 下 。 
。 Java 语言 的 基本 语法 ,以 及 如 何 搭 建 Java 编程 环境 。 
。 面 癌 对 象 程序 设计 方法 ,其 中 包括 类 与 对 象 编 程 .类 的 组 合 与 继承 对象 的 替换 与 多 
态 , 以 及 接口 编程 , 泛 型 编程 .异常 处 理 等 内 容 。 
。 不 同 的 应 用 编程 场景 ,以 及 如 何 使 用 Java API 类 库 进行 应 用 编程 。 已 学 习 的 应 用 
编程 场景 包括 数值 计算 、 数 据 集 合 处 理 、 图 形 用 户 界 面 、 数 据 的 输入 输出 、 文 字 处 理 、 
图 像 和 音频 处 理 .多 线程 并 发 编程 .网络 编程 和 数据 库 编 程 等 。 
在 实际 应 用 中 ,计算 机 程序 还 有 很 多 其 他 的 应 用 场景 。 例 如 : 
。 程序 测试 。 测 试 是 软件 开发 过 程 中 的 一 个 重要 环节 。 每 次 修改 程序 后 都 需要 对 程 
序 进 行 重 新 测试 ,是 否 可 以 编写 一 个 测试 程序 来 帮助 程序 员 降 低 测 试 工作 量 呢 ? 
。 媒体 播放 器 。 如 果 需 要 播放 多 媒体 文件 ,如 何在 自己 的 Java 程序 中 编写 播放 代码 ， 
内 衣 一 个 媒体 播放 需 呢 ? 
。 如 何 编写 一 个 安 时 (Android) 系 统 的 App? 
。 如 何 开 发 一 个 Web 网 络 应 用 系统 ? 


索 之 旅 。 和 常言 道 , 路 要 徘 自 己 去 走 才 能 越 走 越 完 。 本 市 通过 程序 测试 和 媒体 播放 问 这 两 个 
应 用 场景 ,带领 读者 体验 一 下 如 何 根据 应 用 需求 去 独立 探索 新 的 Java 技术 。 
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10.4.1 单元 测试 JUnit 


读者 在 学 习 程 序 设计 ,或 者 在 今后 的 软件 开发 工作 中 一 定 会 磁 到 “软件 测试 ”(software 
testing) 这 个 术语 。 不 管 是 出 于 工作 需要 或 是 个 人 兴趣 ,如 果 想 深入 了 人 解 软件 测试 ,该 从 哪 
儿 开 始 呢 ?本 书 给 出 的 建议 是 “从 搜索 引擎 开始 ”, 例 如 从 百度 开始 。 


1. 发 现 并 追踪 “ 热 词 


本 书 是 学 习 Java 语言 程序 设计 的 ,因此 可 以 将 “软件 测试 ”的 搜索 关键 词 限定 为 *Java 
测试 ”Java 软件 测试 ”或 “如 何 做 Java 程序 测试 ?等 。 通 过 搜索 引擎 ,您 能 够 查询 到 很 多 和 
Java 测试 有 关 的 文章 。 快 速 浏览 这 些 文章 可 以 大 致 了 解 软 件 测 试 的 基本 原理 ,以 及 Java 软 
件 测试 有 哪些 常用 的 技术 手段 。 

在 学 习 Java 测试 的 过 程 中 ,您 会 发 现 很 多 文 草 都 提 到 了 两 个 热 词 :“ 单 元 测试 ”(unit 
testing) 和 JUnit。 所谓 热 词 ,就 是 大 家 都 在 关注 ,或 都 在 使 用 的 技术 。 通 过 Java 官网 和 各 
种 Java 论坛 ,您 可 以 进一步 确认 : 在 Java 程序 开发 过 程 中 ,很 多 程序 员 都 会 使 用 JUnit 进 
行 单 元 测试 。 这 说 明 ,单元 测试 和 JUnit 值得 您 花 时 间 去 深入 了 解 一 下 。 

对 网 上 查阅 到 的 各 种 资料 进行 归纳 、 整 理 , 可 以 得 到 如 下 一 些 初步 认 知 。 

1) 关于 软件 测试 

单元 测试 : 对 单个 程序 单元 进行 测试 。 例 如 在 Java 语言 中 ,一 个 类 或 一 个 方法 就 是 一 
个 相对 独立 的 程序 单元 。Java 单元 测试 ,就 是 单独 对 一 个 类 或 一 个 方法 进行 测试 。 

集成 测试 : 将 各 程序 单元 组 装 起 来 进行 测试 。 

系统 测试 : 将 开发 好 的 程序 部 署 到 实际 运行 环境 中 进行 测试 。 


2) 关于 Java 单元 测试 与 JUnit 

在 软件 测试 中 ,单元 测试 是 最 基础 ,也 是 工作 量 最 大 的 一 个 环节 。JUnit 就 是 为 Java 单 
元 测试 而 开发 的 一 个 开源 类 库 , 它 为 Java 语言 提供 了 一 种 编写 单元 测试 程序 的 代码 框架 。 
目前 ,很 多 实际 的 Java 软件 开发 项 目 都 使 用 JUnit 进行 单元 测试 。 

在 Java 语言 中 ,一 个 类 包含 一 组 方法 ,每 个 方法 实现 一 种 算法 。 在 给 定 输入 的 情况 下 ， 
算法 应 当 能 够 按照 设计 要 求 得 到 对 应 的 输出 结果 ,这 个 输出 结果 称 作 预期 输出 。 一 个 输入 ， 
再 加 上 该 输入 对 应 的 预期 输出 ,就 构成 算法 的 一 个 测试 用 例 (test case)。 软 件 测 试 就 是 选 
择 一 组 具有 代表 性 的 测试 用 例 ,然后 检查 算法 的 实际 输出 与 预期 输出 是 否 一 致 。 如 果 一 致 ， 
则 算法 正确 ,否则 算法 存在 错误 。 

JUnit 将 每 个 Java 类 都 作为 一 个 独立 的 测试 单元 。 单 元 测试 就 是 测试 一 个 Java 类 中 
各 方法 成 员 的 算法 是 否 正确 ,以 及 各 方法 成 员 之 间 是 否 能 协同 工作 。 使 用 JUnit 可 以 很 方 
便 地 编写 出 Java 类 的 单元 测试 程序 。 

3) JUnit 的 使 用 

JUnit 提倡 一 种 "测试 与 编码 同步 进行 ”的 编程 理念 。 针 对 菏 个 已 经 设计 好 的 Java 类 ， 
基于 JUnit 来 编写 和 测试 Java 类 代码 的 过 程 如 下 。 

。 编码 工程 师 编 写 Java 类 的 定义 代码 。 
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。 测试 工程 师 为 Java 类 设计 测试 用 例 , 然 后 按照 JUnit 代码 框架 将 测试 用 例 编写 成 测 
试 代 码 。 测 试 工程 师 可 以 与 编码 工程 师 同 步 开 展 工作 。JUnit 以 断言 (assertion) 的 
形式 来 比较 算法 的 实际 输出 与 预期 输出 是 否 一 致 。 

。 测试 工程 师 运行 测试 代码 ,测试 编码 工程 师 所 编写 的 Java 类 。 如 果 出 现 错 误 , 则 提 
请 编码 工程 师 修改 。 修 改 后 再 重新 测试 ,直到 没有 错误 为 止 。 使 用 JUnit 编写 的 测 
试 代码 是 “一 次 编写 ,重复 使 用 ”。 

在 初步 了 解 了 单元 测试 、 测 试用 例 和 JUnit 编程 理念 之 后 , 接 下 来 最 重要 的 事情 是 试用 

J Unit, 


2. 试用 JUnit 


网 上 有 很 多 JUnit 的 入 门 教程 ,还 有 一 些 博客 文章 通过 屏幕 截图 演示 JUnit 的 试用 步 
又 ,非常 有 利于 读者 模仿 学 习 。 通 过 模仿 ,读者 可 以 尝试 编写 出 自己 的 第 一 个 JUnit 测试 程 
序 。 请 注意 ,在 试用 环节 ,读者 应 尽 可 能 选择 最 简单 的 程序 例子 ,并 且 不 要 过 多 地 关注 技术 
细节 ,把 程序 走 通 是 试用 环节 的 第 一 要 务 。 请 读者 跟随 下 面 的 操作 步骤 一 步 一 步 地 模仿 进 
行 JUnit 试用 练习 。 

1) 搭建 JUnit 编程 环境 

本 书 所 使 用 的 Java 集成 开发 环境 是 Eclipse 4.7 版 。 这 个 版 本 已 经 集成 了 JUnit 单元 
测试 类 库 的 JAR 包 ,因此 不 需要 再 单独 下 载 安 装 JUnit。 

注 1: Eclipse 4.7 集成 了 三 个 不 同 版 本 的 JUnit 单元 测试 类 库 JAR 包 , 分 别 是 JUnit3、 
JUnit 4 和 JUnit 5。 其 中 ,JUnit 5 是 最 新 版 本 。 除 了 JUnit,Eclipse 4.7 还 集成 了 很 多 其 他 
第 三 方 开发 的 JAR 包 。 这 些 JAR 包 被 集中 安装 在 Eclipse 4.7 安装 目录 下 的 plugins 子 目 
录 中 ,它们 被 统称 为 Eclipse 的 “插件 ”。 

注 2: 如 果 读 者 安装 的 是 其 他 Eclipse 版 本 ,或 是 其 他 Java 集成 开发 环境 ,请 检查 其 中 
是 否 已 经 包含 了 JUnit。 如 果 没 有 ,请 单独 下 载 安装 JUnit。JUnit 的 官方 网 址 是 http:// 
WWw, ]unlt, org 。 

2) 新 建 JUnit 试用 项 目 

在 Eclipse 4.7 集成 开发 环境 中 新 建 一 个 Java 项目, 用 于 编写 JUnit 试用 程序 。 假 设 将 
JUnit 试用 项 目 命 名 为 JUnitTest ,需要 为 该 项 目 导 和 人 JUnit 单元 测试 的 JAR 包 。 

为 Java 项目 导 人 第 三 方 开发 的 外 部 JAR 包 , 其 导入 方法 已 在 10. 3. 2 节 介 绍 过 。 首 先 
选中 Java 项 目 , 册 选择 Project 一 Properties, 进 入 项 目的 属性 页 对 话 框 ,然后 在 属性 页 对 话 
框 中 添加 外 部 JAR 包 , 图 10-10 给 出 了 项 目 JUnitTest 的 属性 页 对 话 框 。 和 导入 外 部 JAR 
包 不 同 的 是 ,JUnit 的 JAR 包 已 经 被 作为 插件 集成 在 了 Eclipse 4.7 的 内 部 ,在 属性 页 对 话 
框 导 和 人 这些 捅 件 JAR 包 时 应 当 单 击 Add Library 按钮 ,而 不 是 Add External JARs 按钮 。 
在 图 10-10 所 示 的 属性 页 对 话 框 的 左 侧 首先 选中 Java Build Path, 然 后 单 击 对 话 框 界面 右 侧 
的 Add Library 按钮 ,进入 下 一 个 “添加 类 库 CAdd Library)” 对 话 框 ( 见 图 10-11) 。 

先 按照 图 10-11(a) 中 对 话 框 的 提示 选择 沃 加 类 库 JUnit, 然 后 再 按照 图 10-11(b) 中 对 
话 框 的 提示 选择 版 本 JUnit 5, 这 样 就 完成 了 为 项 目 JUnitTest 导入 JUnit 单元 测试 JAR 包 
的 操作 。 
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3) 在 项 目 JUnitTest 中 新 建 待 测试 类 


和合 Properties for JUnitTest 


type filter text 


» Resource 
Builders 
Coverage 
Java Build Path 

>» Java Code Style 

> Java Compiler 

> Java Editor 
Javadoc Locatior 
Project Referenc 
Run/Debug Sett 

>» Task Repository 
Task Tags 

> Validation 
WikiText 


Java Build Path 


下 Source 官 Projects Libraries % Order and Export 


JARs and class folders on the build path: 
> Bh JRE System Library JavaSE-1.8] 


| Add JARs... | 


] Add External JARs... 


Add Variable... 


] Add Class Folder ] 


Add External Class Folder... 


Edit.. 


Remove 


Migrate JAR File... 


Apply and Close ] Cancel 


图 10-10 ”项目 JUnitTest 的 属性 页 对 话 框 


假设 需要 使 用 JUnit 对 某 个 类 进行 单元 测试 。 首 先 需 要 在 JUnit 试用 项 目 JUnitTest 
类 定义 代码 。 在 试用 JUnit 时 只 需要 定义 一 个 非常 简 


中 新 建 这 个 待 测试 的 类 ,然后 纺 
单 的 类 就 可 以 了 。 例 如 ,定义 一 个 如 下 的 待 测试 类 A: 


public class A { 


} 


private int a; 


public A(int x) { a = x; |} 
public void set(int x) { a = 


public int get() { 
public int getSquare() { 


return a; 


写 其 


2 


Xr 


} 


} 


return a*xa; 


//& 是 需要 被 测试 的 类 
// 数 据 成 员 
// 构 造 方法 
// 设 置 数据 
// 读 取 数 据 

// 计算 平方 值 


单元 测试 就 是 要 测试 类 A 中 的 各 个 方法 成 员 是 否 正确 ,其 中 包括 构造 方法 A() ,设置 


数据 方法 set()、 旋 


取 数 据 方法 get() 和 计算 平方 值 方法 getSquare() 。 


单元 测试 首先 要 为 类 A 中 的 各 方法 成 员 选 择 测 试用 例 ( 输 入 及 其 预期 输出 ) ,然后 基于 
JUnit 代码 框架 将 测试 用 例 编写 成 一 个 测试 用 例 类 。 例 如 ,基于 JUnit 代码 框架 来 编写 一 个 
类 A 的 测试 用 例 类 ,假设 将 其 命名 为 JUnitATester。 这 个 测试 用 例 类 JUnitATester 就 是 
待 测试 类 A 的 测试 程序 。 
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全 Add Library 


Add Library 
Select the library type to add. 


JRE System Libra 

JUnit 

Maven Managed Dependencies 
User Library 


(a) 选择 添加 JUnit 单 元 测试 类 库 


全 Add Library 


JUnit Library 


select the JUnit version to Use In this project. 


Current location: orgJunitJupiter.apl 5.0.0.v20170910-2246.ar - CJava\eclipse- 
jJava-oxygen-1a-win32-x86 _64\eclipse\plugins 
Source location: Not found 


] < Back | | Next > | Cancel ] 


(b) 选择 JUnit 版 本 
10-11 为 项 目 JUnitTest 导 人 JUnit 单元 测试 JAR 包 
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4) 在 项 目 JUnitTest 中 新 建 测试 用 例 类 JUnitATester 
选中 待 测试 类 A. java, 右 击 , 弹 出 快捷 菜单 ,选择 New>JUnit Test Case, 如 图 10-12 所 示 。 
全 Example - JUnitTest/src/A java - Eclipse 


File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 
本 了 了 国 凡 二 7 了 ia 和 A 村 园 着 7 了 O77TO7TO7T 胃 加 7: 针 罗 wir 


省 Package E... 四 sk List 衬 
四 | 状 生 | 和 | x 狐 日 | 


Java Project 


四 扎 | 鲁 Project... 


”Chapter4 
* 名 Chapter5 Open With 
”号 Chapter6 
> 铝 Chapter7 


Package 
Class 
Interface 
Enum tlirve 3 一 固 
Annotation 站 旧 上 忆 信 于 由 = 
Source Folder a° Alint) 

Java Working Set se set(int) : void 
Folder ee 

File 

Untitled Text File 加 四 
Task 


Open Type Hierarchy da A Activ.. 


ow | hi 》 
, 天 Chapter8 show In Alt+Shift+W 
; 到 Chapter9 国 Copy Ctrl+C 
v 天 JUnitTest 恩 《Copy Qualified Name 
le 


* BJRE System L Paste Ctrl+V 
v Bp crc 其 Delete Delete 


v 晶 (default pa 全 Remove from Context Ctrli+Alt+Shift+ Down 
» DD Ajava Build Path 》 
> 上 二 JUnitAle Source Alt+Shift+5 » 
艺 i 3 Refactor Alt+Shift+T > 
Import- 


中 要 区 区 遍 归 合作 并 人 久 了 盘 由 


i Example. 


| 各 | 叮 疡 产 时 | 区 


上 Other.. Ctrl 上 + 网 et 


图 10-12 为 类 A. java 新 建 测试 用 例 类 的 快捷 菜单 


进入 “新 建 JUnit 测试 用 例 ” 对 话 杠 ,如 图 10-13 所 示 。 将 测试 用 例 类 的 类 名 设 为 
JUnitATester, 然 后 单 击 Finish 按钮 ,这 样 就 完成 了 在 项 目 JUnitTest 中 为 类 A. java 新 建 
一 个 测试 用 例 类 JUnitATester 的 操作 。 


舍 New JUnit Test Case 


JUnit Test Case 


® The use of the default package is discouraged. 


OO New JUnit 3 test () New JUnit 4 test (®) New JUnit Jupiter test 
Source folder: |JUnitTlest/src ] Browse... ] 
Package: | (default) 


Name: JUnitATester 


Which method stubs would you like to create? 
|_ | setUpBeforeClass() [_ | tearDownAfterClass() 
| |setUp() [|_|tearDown() 
constructor 
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here) 
| |Generate comments 


lassundertest[i | 


| 


图 10-13 新建 JUnit 测试 用 例 的 对 话 框 
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Eclipse 会 为 测试 用 例 类 JUnitATester 自动 生成 一 段 如 下 代码 : 


import static org. junit. jupiter. api. Assertions. *，; 
import org. junit. jupiter. api. Test; 
class JUnitATester { 
(四 Test 
void test() | 
fail("Not yet implemented" ) ; 


} 

下 面 需 要 使 用 JUnit 提供 的 注解 @Test 和 断言 assertEquals() 来 编写 测试 用 例 类 
JUnitATester 中 的 测试 代码 。 测 试 代 码 就 是 要 调用 类 A 中 的 方法 成 员 , 然 后 使 用 JUnit 断 
言 来 检查 其 实际 输出 与 预期 输出 是 否 一 致 。 例 10-4 给 出 了 一 个 完整 的 测试 用 例 类 
JUnitATester 的 示例 代码 。 

例 10-4 ”一 个 完整 的 测试 用 例 类 JUnitATester 的 示例 代码 (JDBUpdate. java) 


1 import static org. junit. jupiter. api. Assertions. # ， // 导 人 入 JUnit 相关 的 类 库 
2 import org. junit. jupiter. api. Test:; 
| 
4 class JUnitATester | // 测 试用 例 类 
5 /* 测试 目的 : 检查 待 测试 类 A 中 各 方法 成 员 的 算法 是 否 正 确 
6 * 测试 方法 : 使 用 断言 assertEquals() 来 检查 实际 输出 与 预期 输出 是 否 一 致 
7 */ 
8 @ Test // 注 解 : 指定 其 后 面 的 方法 testA( ) 是 一 个 在 测试 时 需要 被 执行 的 方法 
9 void testA() { // 测 试 构造 方法 
10 RAR obj = new A(5);  // 新 建 一 个 对 象 obj 并 初始 化 为 5. 初 值 5 是 测试 用 例 的 输入 
i assertEquals(obj.get(), 5); // 调 用 get() 方 法 ,使 用 断言 检查 实际 输出 是 否 为 5 
12 } 
13 (@ Test 
14 void testSetGet() { // 测 试 设置 数据 方法 set() 和 读 取 数 据 方法 get() 
15 Aobj = new A(0); // 新 建 一 个 对 象 obj 
16 obj. set (6); // 调 用 set() 方 法 ,然后 再 调用 get() 方 法 ,检查 结果 
LT assertEquals(obj. get(), 6); // 预 期 输出 为 6, 使 用 断言 检查 实际 输出 是 否 一 致 
18 } 
19 @Test 
20 void testGetSquare( ) { / /测试 计算 平方 值 方法 getSquare() 
21 Robj = new A( 7); // 新 建 一 个 对 象 obj, 并 给 一 个 初 值 7 
了 assertEquals(ob]j. getSquare( ), 49); 

// 预 期 输出 49, 使 用 断言 检查 实际 输出 与 其 是 否 一 致 
23 |} } 


请 读者 根据 注释 来 阅读 并 理解 例 10-4 中 的 测试 代码 。 

5) 运行 测试 用 例 类 JUnitATester 

选中 测试 用 例 类 JUnitATester. java, 布 击 , 弹 出 快捷 菜单 。 选 择 Run As-~JUnit Test， 
运行 测试 用 例 类 JUnitATester。JUnit 会 日 动 执 行 其 中 所 有 被 @@Test 注解 的 方法 。 这 些 被 
(@Test 注解 的 方法 会 调用 类 A 中 的 方法 成 员 ,然后 使 用 JUnit 断言 来 检查 其 实际 输出 与 预 
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期 输出 是 否 一 致 。Eclipse 将 测试 用 例 类 JUnitATester 的 测试 结果 显示 在 界面 左上 角 的 
JUnit 标签 下 ,如 图 10-14 所 示 。 


和合] Exaample - JUnitTest/src/JUnitATester.java - Eclipse 

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 

mH DE :起 下 克 vi 则 人 CD 
轩 Package Explorer dr JUnit x | 国 JAjava JUnitATesterjava 吕 

Finished i pe i 。 - Ca ane ee 0 // adi ee 
/* 测试 目的 : 检查 待 测 试 类 入 中 各 方法 成 员 的 算法 是 否 正 确 


Runs: 3/3 mErrors: 0 sfFailures: 0 。 测试 方法 : 调用 各 方法 成 员 ， 然 后 使 用 断言 3SSertEquaJls 
， / 
和 


v 此 JUnitATester [Runner JUnit 5] (0.00 - ye @@Test  // 注解 : 指定 其 后 面 的 方法 是 一 个 在 测试 时 需要 被 执 
则 testA0 (0.000 s) 1€ void testA() { / / 测试 构 道 
1 A obj = new A(S); 1/ 新 建 一 人 
让 | testGetSquare() (0.000 s) 加 i 
由 testSetGet() (0.000 s) assertEquaLs(ob] .get()，5); /人 预期 恰 册 
可 ， } 


@Test 

void testSetGet() { 

A ob] = Mew A(O); 

obj .set(6); 
assertEqualLs(obj.get(), 6); 


图 10-14 运行 测试 用 例 类 JUnitATester 的 测试 结果 (左上 角 ) 


在 图 10-14 界面 左上 角 的 JUnit 标签 下 可 以 看 到 测试 用 例 类 JUnitATester 的 测试 结 
果 。 其 中 的 “Errors: 0” 和 “Failures: 0” 表 示 测 试 通过 , 即 类 A 中 各 方法 成 员 的 实际 输出 与 
预期 输出 一 臻 ,错误 数 和 失败 数 为 0。 


3. 评估 JUnit 


通过 对 JUnit 的 试用 ,可 以 初步 感受 到 使 用 JUnit 对 Java 类 进行 单元 测试 还 是 比较 方 
便 的 。 通 常 ,Java 类 中 各 方法 成 员 的 签名 (或 称 原 型 ) 是 在 程序 设计 阶段 确定 的 ,而 其 方法 
体 ( 即 算法 代码 ) 则 是 在 编码 阶段 具体 实现 的 。 在 编码 阶段 ,方法 体 中 的 算法 可 能 会 因 需 求 
或 设计 变动 而 经 党 修改 ,每 次 修改 后 都 需要 重新 测试 。 

JUnit 实现 了 Java 类 测试 程序 的 “一 次 编写 ,长 期 使 用 ”( 只 要 类 的 接口 不 变 ) ,这 就 大 大 
减轻 了 单元 测试 的 工作 量 。 对 JUnit 的 初步 评估 结论 是 : JUnit 可 以 在 实际 项 目 中 使 用 。 
有 了 这 个 初步 结论 ,再 去 仔细 阅读 JUnit 相关 的 技术 文档 ,并 做 进一步 试用 评估 。 


10.4.2 多 媒体 框架 JMF 


如 果 需 要 播放 多 媒体 文件 ,是 否 可 以 在 自己 的 Java 程序 中 编写 播放 代码 ,内 髓 一 个 媒 
体 播 放 占 呢 ? 换 句 话说 ,能 否 找到 一 个 多 媒体 类 库 帮 助 自己 快速 编写 媒体 播放 器 程序 呢 ? 
通过 搜索 引擎 ,搜索 “Java 播放 器 ”Java 多 媒体 播放 器 有 如 何 编写 Java 多 媒体 播放 上 圳 ”等 关 
键 词 ,很 快 就 可 以 发 现 一 个 热 词 一 一 JMF，。 

JMF 是 Java 多 媒体 框架 (Java Media Framework) 的 人 简称。JMEF 通过 管理 骨 Manager、 
播放 需 Player 控制 监听 器 ControllerListener 等 类 或 接口 为 Java 程序 员 提 供 了 一 组 多 媒体 
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1. 下 载 安 装 JMF 

JDK 1. 8 安装 包 中 并 没有 包含 JMF 类 库 , 它 需要 单独 下 载 安装 。JMEF 类 库 可 以 通过 
Java 官网 下 载 ,例如 下 载 其 Windows 操作 系统 安装 包 jmf-2 1 le-windows-i586. exe。 

安装 JMF 并 在 Java 项 目 中 导入 其 安装 目录 下 lib 子 目 录 中 的 JAR 包 文 件 jmf. jar, 然 
后 就 可 以 基于 JMF 代码 框架 编写 一 个 自己 的 媒体 播放 器 程序 了 ，。 


2. 模仿 编写 媒体 播放 兹 程序 


可 以 在 网 上 查找 一 些 JMF 程序 的 例子 ,然后 通过 模仿 或 直接 复制 编写 一 个 简单 的 媒体 
播放 天 程序 。 例 10-5 给 出 一 个 基于 JMEF 的 媒体 播放 大 演示 程序 。 


例 10-5 一 个 基于 JMEF 的 媒体 播放 右 演 示 程 订 (JMFPlayer. java) 

1 import java.awt. 关 ; // 导 人 java.awt 包 中 的 图 形 组 件 类 

import javax. swing. * ; // 导 人 javax. swing 包 中 的 swing 图 形 组 件 类 

3 import javax. media. *; // 导 人 javax. media 包 中 JMF 相关 的 类 

4 

5 public class JMFPlayer { // 主 类 : 编写 一 个 基于 JME 框架 的 媒体 播放 器 程序 

6 public static void main(String[ ] args) { // 主 方法 

7 JFrame w = new JFrame(" 多 媒体 播放 器 "); // 创 建 程序 主 窗 口 

8 w. setSize(600, 400); w.setVisible{(true):; 

9 w. SetDefaultCloseOperation(JFrame. EXIT ON CLOSE):; 

10 w. val idate({ ); 

qT // 播 放 一 个 音频 或 视频 文件 (给 出 文件 的 URL) 

12 String filename = "file:///D:/samples/1.wav"; // 播 放 一 个 WAV 格式 的 音频 文件 
13 //String filename = "file:///D:/samples/1.mp4"; // 播 放 一 个 MP4 格式 的 视频 文件 
14 MMPlayer mmp = new MMPlayer(w, filename); // 创 建 媒 体 播 放 虽 对 象 
Ts 

16 

17 // 定 义 一 个 自己 的 媒体 播放 器 类 , 需 实现 JMF 的 控制 监听 器 接口 ControllerListener 

18 class MMPlayer implements ControllerListener { // 媒 体 播 放 器 类 

19 Player p; //Player 是 JME 的 播放 器 接口 

20 JFrame win; // 程 序 主 窗口 : 播放 器 将 被 作为 组 件 添加 到 主 窗口 中 
| String mmFile; // 等 待 播放 的 音频 或 视频 文件 URL 

22 MMPlayer(JFrame w, String s) { // 构 造 媒 体 播 放 器 对 和 象 

23 Win = W; mmFile = S， 

24 try { // 处 理 可 能 出 现 的 勾 选 异常 

25 MediaLocator ml = new MediaLocator(mmFile); //JMF 的 类 MediaLocator 
26 p = Manager. createPlayer(ml);  ”// 通 过 JMF 的 类 Manager 创建 播放 器 对 象 
27 p. addControllerListener(this);  // 添 加 控制 监听 器 ,监听 播放 器 的 事件 
28 p. Prefetch( ) ; // 先 加 载 多 媒体 文件 中 的 数据 
29 } catch(Exception e) { ee.PprintStackTrace(); |} 

30 } 

31 // 实 现 控 制 监听 器 接口 ControllerListener 规定 的 抽象 方法 controllerUpdate() 

32 public void controllerUpdate(ControllerEvent e) { /7/ 监 听 并 处 理 播放 器 相关 的 事件 
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33 if (e instanceof RealizeCompleteEvent) { // 如 果 是 播放 器 对 象 创建 完成 事件 
34 Component mmArea = p.getVisualComponent(); // 获 取 播 放 区 域 组 件 

3 Component cPanel = p.getVisualComponent(); // 获 取 控 制 面板 组 件 

36 // 将 播放 器 对 象 的 播放 区 域 组 件 和 控制 面板 组 件 添加 到 程序 主 窗口 中 

37 if (mmArea != null) win.add(mmArea, BorderLayout. CENTER) ; 

38 if (cPanel != null) win.add(cPanel, BorderLavout. SOUTH); 

39 win. validate( ); 

40 } 

41 else if (e instanceof PrefetchCompleteEvent) {  // 如 果 是 多 媒体 数据 加 载 完成 事件 
42 p. start( ); // 开 始 播放 

43 } 

44 } |】 


请 读者 根据 注释 来 阅读 并 理解 例 10-5 中 的 媒体 播放 器 程序 代码 。 
3. 运行 媒体 播放 器 程序 


运行 例 10-5 中 的 媒体 播放 需 程 序 ,测试 不 同 多 媒体 文件 的 播放 效果 。 测 试 结果 表明 ， 
JME 能 够 播放 的 多 媒体 文件 格式 很 有 限 , 只 能 播放 WAV、AVI 等 格式 的 多 媒体 文件 。 对 
于 目前 流行 的 MP3 或 MP4 多 媒体 文件 格式 ,JMF 都 不 支持 。 

试用 结果 表明 ,JMEF 不 支持 目前 流行 的 多 媒体 文件 格式 。 对 JMEF 的 评估 结论 是 : JMF 
不 能 在 实际 项 目 中 使 用 ,试用 失败 。 要 想 编写 自己 的 媒体 播放 器 程序 ,还 得 男 想 办 法 。 


10.4.3 安 卓 App 和 Web 网 络 应 用 程序 


目前 ,Java 语言 在 安 早 App 和 Web 网 络 应 用 系统 这 两 个 开发 领域 应 用 最 为 广泛 。 在 
学 习 完 本 书 内 容 之 后 ,读者 可 以 进一步 学 习 这 两 个 应 用 领域 的 程序 开发 。 


1. 如 何 编 写 一 个 安 掉 系统 的 App 


安里 App 在 本 质 上 是 一 种 运行 于 安里 智能 手机 上 的 图 形 用 户 界 面 程 序 。 其 编程 原理 
与 运行 于 计算 机 上 的 图 形 用 户 界 面 程序 基本 相同 ,所 不 同 的 是 编写 运行 于 安 时 智能 手机 上 
的 应 用 程序 还 需要 用 到 一 些 安 里 操作 系统 所 特有 的 类 库 。 

目前 ,安里 操作 系统 由 谷歌 (Google) 主 导 , 开 发 安 时 系统 App 主要 使 用 Java 语言 。 在 
自己 的 计算 机 上 搭建 安 时 系统 App 开发 环境 需要 ; 

。 下 载 安装 JDK 和 Eclipse( 或 Android Studio) 。 人 参见 本 书 第 1 章 1.2 节 和 1.4 节 。 


。 下 载 安 Android SDK (Software Development Kit) 和 ADT(Android Development 
Tools ) for Eclipse。 请 参阅 安里 系统 开发 相关 的 资料 或 书籍 。 
2. 如 何 开 发 一 个 Web 网 络 应 用 系统 
第 9 章 曾 介绍 过 C/S 架构 的 网 络 应 用 程序 ,其 中 包括 客户 端 应 用 程序 和 服务 顺应 用 程 
序 两 部 分 。C/S 架构 最 大 的 不 足 之 处 是 客户 端 需要 为 不 同 应 用 系统 安装 不 同 的 客户 端 程 
序 ,而 且 每 个 客户 端 都 要 安装 。 
Web 网 络 应 用 系统 是 男 一 种 架构 的 网 络 应 用 程序 ,其 客户 端 统一 使 用 浏览 副 , 因 此 这 


种 网 络 应 用 程序 架构 称 作 Browser/Server 程序 架构 ,简称 B/S 架构 。B/S 架构 网 络 应 用 系 
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统 比较 很 复 录 ,所 涉及 的 知识 面 也 很 广 。 除 了 Java 声言 ,还 需要 营 握 HTTP、HTML、CSS、 
JavaScript\JQuery、Ajax、 JSP JavaBean Servlet Struct 十 Spring 十 Hibernate( 傈 称 SSH 杠 
加) 或 Spring 十 SpringMVC 十 MyBatis( 简 称 SSM 框架 ) 等 Web 开发 技术 。 在 学 习 完 本 书 
的 Java 基础 知识 之 后 ,读者 可 以 通过 培训 机 构 的 Java 实 训 课程 或 网 上 相关 的 MOOC 课程 


快速 学 习 并 掌握 这 些 Web 开发 技术 。 
最 后 以 一 张 Java 网 络 应 用 程序 架构 示意 图 ( 见 图 10-15) 作 为 本 书 的 结束 。 


数据 库 服务 器 PBMS Tools 


\( DataBase Server | 


计算 机 网 络 


B/S 架构 
计算 机 3) Browser 


图 10-15 Java 网 络 应 用 程序 架构 示意 图 


图 10-15 显示 了 C/S 和 B/S 两 种 不 同 的 网 络 应 用 程序 架构 。 在 C/S 架构 中 ,不 同 网 络 
应 用 需要 安装 不 同 的 客户 端 程序 ,其 中 运行 于 智能 手机 上 的 客户 端 程序 称 作 App。 在 B/S 
架构 中 ,不 管 什么 网 络 应 用 ,其 客户 端 程序 使 用 的 都 是 浏览 器 。 操 作 系 统 ( 例 如 Windows) 
一 般 都 自 带 浏览 器 ,通常 不 需要 再 单独 安装 。 


本 节 习 题 


1. 下 列 关 于 单元 测试 的 描述 中 ,错误 的 是 ( ” )。 
A. 一 个 Java 类 是 一 个 测试 单元 ,其 中 包含 一 组 方法 ,每 个 方法 实现 一 种 算法 
B. 在 给 定 输 入 的 情况 下 ,算法 应 当 能 够 按照 设计 要 求 得 到 一 个 预期 输出 
C. 输入 再 加 上 其 预期 输出 就 构成 了 算法 的 一 个 测试 用 例 
D. 单元 测试 就 是 测试 Java 类 中 的 字段 成 员 是 否 正 确 
2. 下 列 关 于 JUnit 的 描述 中 ,错误 的 是 ( Se 
A. JUnit 将 每 个 Java 类 都 作为 一 个 独立 的 测试 单元 
B. 使 用 JUnit 可 以 测试 一 个 Java 类 中 各 方法 成 员 的 算法 是 否 正 确 
C. 使 用 JUnit 可 以 很 方便 地 编写 出 Java 类 的 测试 代码 
D. 使 用 JUnit 可 以 很 方便 地 编写 出 Java 类 的 定义 代码 
3. JUnit 通过 检查 方法 的 ( ””) 来 测试 其 算法 是 否 正确 ，。 
A. 源 代码 B. 形 参 列表 C. 返回 值 类 型 D. 返回 值 
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4. 下 列 编程 搁 术 中 , 安 早 App 通常 不 会 用 到 ( F 


A. 图 形 用 户 界 面 B. 网 络 编程 
C. 数据 库 编 程 D. JME 多 媒体 框架 
5. B/S 架构 网 络 应 用 系统 的 客户 端 程序 是 (  )。 
A. 训 览 全 B. PDF 阅读 需 C. Word D. Excel 


(本草 学 习 要 所 
a 


。 了 解数 据 库 的 基本 原理 ,学 习 SQL 和 JDBC 编程 框架 。 

。 熟练 运用 JDBC API 编写 数据 库 应 用 程序 。 

。 本 章 所 学 习 的 数据 库 知 识 已 基本 能 够 满足 数据 库 编 程 的 需要 。 如 果 硕 望 深入 学 习 
数据 库 ,读者 可 以 选修 专门 的 数据 库 课 程 , 系 统 学 习 数 据 库 相 关 的 基础 理论 和 设计 
方法 。 

。 开局 目 己 的 Java 探索 之 旅 。 


本 章 习 题 


编程 实验 。 请 读者 跟随 10. 3 节 JDBC 编程 的 实验 步 又 自己 动手 编写 一 个 完整 的 Java 
数据 库 应 用 程序 。 


各 和 章 “本 下 习题 


第 1 和 章 认识 Java 语言 


1.1 从 C/C++ 到 Java: ADACD 

1.2 Java 开发 包 JDK: DCDDA 

1.3 Java 程序 和 Java 虚拟 机 . CABAC 
1.4 Java 集成 开发 环境 : CDADD 


第 2 章 Java 语 言 基 础 


2.1 数据 类 型 : CDDCB BAD 

2.2 变量 与 常量 : BDDDD CDD 

2.3 运算 符 与 表达 式 : DBBCA CDDCC 

2.4 算法 结构 与 控制 语句 : BACBC CDCBD DDDCD 


第 3 章 面向 对 象 程序 设计 之 一 


3.1 面 铝 对 象 程 序 设计 方法 : DDDDD 

3.2 面向 对 象 程序 的 设计 过 程 : BDCDB 

3.3 类 与 对 象 的 语法 细则 : DCDCD DCCDC BCCCD 
3.4 数组 : DADDB ABC 

3.5 Java 程序 文件 的 组 织 : DDDAD ADD 


第 4 章 面向 对 象 程序 设计 之 二 


4.1 重用 类 代码 : CCBDD 

4.2 类 的 组 合 ; ADDDD 

4.3 类 的 继承 与 扩展 : DDACC BCB 
4.4 ”对 象 的 蔡 换 与 多 态 : DBDCC CCB 
4.5 抽象 类 与 接口 : CCCCCCCB 

4.6 4 种 特殊 的 类 定义 形式 : DBDDD 
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DD oo uv Epo 关 


数学 类 Math: DACAC 

字符 串 类 : DACDC 

基本 数据 类 型 的 包装 类 : BCCBB 

Java 语言 的 根 类 Object: ABDAD 
系统 类 System: DABCD 

异常 处 理 : ABDDC DAB 

泛 型 与 数据 集合 类 : CDDDA BDD 
枚 举 类 型 . CCABD 

Java 源 程序 中 的 注释 和 注解 : DCBAA 


第 6 图 形 用 户 界 面 程序 


9 
3 
| 
5 
6 
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图 形 用 户 界 面 : DADDD DDC 

编写 图 形 用 户 界 面 程序 : DACAA ABB 
响应 用 户 操作 : AAAAA ABA 

常用 图 形 组 件 : AAABB ABB 

对 话 框 : BAADD 
鼠标 事件 和 键盘 事件 : ADDDB 

Java 小 应 用 程序 Applet: BCACD 


第 7 章 输入 输出 流 


l 
5 
3 
| 
5 
0 
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Java 输入 输出 流 : DADAD ACDCD 

标准 I/O: BADDA DAD 

文件 及 文件 I/O: DADBC CDD 

序列 化 及 二 进 制 文件 IO: CABAD BAA 
文本 处 理 : ACDDD 

图 像 处 理 : DBBCA 

声音 处 理 : DDABC 


第 8 章 多 线程 并 发 编程 


8. 1 
本 
.3 
0. 4 
6. 9 


多 线程 并 发 程序 : ADBAC 

多 线程 编程 及 并 发 调度 : ADDBA 
多 线程 之 间 的 并 发 与 互 斥 : DBDDC 
多 线程 之 加 的 协同 : ADADB DDC 
定时 执行 的 线程 : ABBAB 


8.6 swing 框架 中 的 线程 : DBCAA 
第 9 章 网 络 编程 


9.1 计算 机 网 络 的 基本 原理 : DADDB DDC 
9.2 网 络 服务 与 网 络 资 源 : ADDCD 

9.3 程序 之 间 的 网 络 通信 : CDABB DDB 
9.4 基于 UDP 的 网 络 通信 : DDAAD BCA 


第 10 章 数据 库 编 程 


10.1 数据 库 系 统 的 基本 原理 : CCABC ADACA 
10.2 JDBC 数据 库 编程 代码 框架 : CAAAA BDA 
10.3 ”JDBC 数据 库 编程 实验 : DDDBA 

10.4 开启 自己 的 Java 探索 之 旅 : DDDDA 
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